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Die  vorliegende  Sammlung  von  Geschvdndigkeiten  ent- 
stand ursprünglich  aus  dem  Wunsche,  Anfragen  beantworten 
zu   können,   welche    häufig    an   mich    gestellt  wurden    und 

^^        für   welche    ich    als  Ingenieur   kompetent   gehalten  vmrde. 

l/^         Sollten  die  Angaben  gewissenhaft  und  vor  allen  Dingen  von 

Jt  einer  zahlenmäfsigen  Sicherheit  getragen  sein,  so  mufste  ich 
,  tiefer  in  die  Sache  eingehen.     Bei  vielen  Geschw.  war  die 

^  Prüfung  unmöglich,  ohne  dals  ich  mir  zugleich  über  die  Geschw. 
J*         der  Nachbargebiete  einen  weiteren  Ausblick  verschaffte.  Es  fielen 

^  dann  manche  Angaben  als  übertrieben  in  sich  zusammen  und 
andere  hatten  keine  Bedeutung,  obgleich  sie  für  hervorragend 
gehalten  waren,  denn  sie  waren  bereits  übertroflFen.  So  ent- 
stand allmählich  eine  gröfsere  Sammlung,  welche  aber  dennoch 
der  Vervollständigung  bedurfte.  Die  eine  Sportgeschw. 
erforderte  die  übrigen,  einige  Tiergeschw.  verlangten  auch 
diejenigen  möglichst  vieler  anderen  Tiere,  die  sich  auf 
und  in  der  Erde,  im  Wasser  und  in  der  Luft  be- 
wegen, einige  Maschinen  und  Fahrzeuge  konnten  nicht 
vereinzelt  bleiben,  es  mufsten  alle  erdenklichen  Fahrzeuge 
zu  Lande,  zu  Wasser  und  in  der  Luft  berücksichtigt  werden; 
die  Geschw.  einer  einzigen  Kanonenkugel  führte  auf  die 
Geschw.  aller  Geschofsarten  der  verschiedenen  Länder,  und 
so  ging  es  mit  den  Flüssen  und  Strömen,  den  Meeres- 
strömungen, mit  Flut  und  Ebbe,  mit  dem  Grundwasser,  den 
Bodenhebungen  und  -Senkungen,  den  Erd-  und  Meerbeben, 
den  Winden,  Stürmen,  Wolken  und  Gewittern.  Der  Geschw. 
eines  einzigen  Himmelskörpers  folgten  die  bekannten  Geschw. 
der  anderen,    der  Geschw.   des   Schalles   und    des   Lichtes 

420359 


—    VI    — 

folgten  jene  der  Elektrizität  und  der  Schwerkraft  in  ihren 
verschiedenen  Anfserungen.  Nach  einer  nnnmehr  15jährigen 
Arbeit  ist  das  Material  in  fillher  nie  geahntem  Umfange 
angeschwollen  und  über  den  Rahmen  einer  zufälligen 
Sammlung  hinaus  zu  einem  Organismus  herangewachsen, 
an  dem  eine  leichte  Orientierung  möglich  ist,  sei  es 
zum  Studium  neu  auftauchender  Ideen  auf  sportlichem, 
technischem,  hygienischem  oder  rein  naturwissenschaft- 
lichem Gebiet,  sei  es  für  aLdere  besondere  Zwecke  oder 
zur  allgemeinen  Belehrung.  Alle  Längen-  und  Zeitmafse 
sind  auf  die  allgemein  gültigen  Einheiten  ausgerechnet,  auf 
Sekunde,  Minute,  Stunde,  Tag  oder  Jahr,  auf  Kilometer, 
Meter,  Zentimeter  oder  Millimeter,  um  ohne  weitere  Be- 
rechnung einen  Vergleich  zu  gestatten  und  ein  direkt  brauch- 
bares Hilfsbuch  beim  Arbeiten  zu  schaffen. 

Vor  Benutzung   des  Buches  bitte  ich  die  Abkürzungen 
und  die  Mafstabelle  zu  berücksichtigen. 

Indem  ich  meinen  mir  mit  so  grolser  Bereitwilligkeit 
helfenden  Geschw.-Lieferanten,  besonders  meinem  Bruder 
Dr.  med.  Ad.  Olshausen  für  seine  vielfache  Anregung  und 
Hilfe,  an  dieser  Stelle  meinen  herzlichen  Dank  sage,  bitte  ich 
alle  diejenigen,  welche  sich  bei  der  Benutzung  des  Werkes 
mit  demselben  befreunden  sollten,  mich  für  eine  gelegent- 
liche Fortsetzung  durch  neue  Mitteilungen  und  Angabe  von 
etwaigen  Fehlem  gütigst  unterstützen  zu  woUen,  denn  eine 
solche  Arbeit  findet  naturgemäls  niemals  ihr  Ende. 

Hamburg,  September  1902. 

Johannes  Olshausen. 
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Abkürzungen. 


G.  =  Geschwindigkeiten. 

Anfangsg.    =  Anfangsgeschwindigkeit. 

Endg.  =  End  „ 

Flutg.  =  Flut  „ 

Ebbeg.         =  Ebbe  „ 

Mündnngsg.=  Mündnngs       „ 

m     =  Meter;  qm  =  Quadratmeter;  cbm  »  Kubikmeter. 

lfm  =  Laufenden  Meter. 

dm   =  Dezimeter. 

cm    =  Zentimeter. 

mm  =  Millimeter. 

km   »=  Kilometer. 

Myriom  ==  Myrometer  =  10000  Meter. 

/«  =  Mikrom  =  j^  Millimeter. 

ha  =-  Hektar  =100  Quadratmeter. 

g    =  Gramm;  kg  =  Kilogramm;   t  =  Tonne  =  1000  Kilogramm; 
mkg  s=  Meterkilogramm. 

P.S.  =  Pferdestärke  =  75  mkg. 

pr.  Std.   =  pro  Stunde. 

pr.  Min.  =  pro  Minute. 

pr.  Sek.  =  pro  Sekunde. 

12»  =  12  Bogengrade. 

27'   =27       „    minuten. 
3"  =    3       „    Sekunden. 

28®  31'  10"  n.  Br.  =  28  Grad  31  Minuten  10  Sekunden  nördliche  Breite. 
,      „      „    s.  Br.  =  „      „      „        „         „        „         südliche        „ 
^,„w.  L.  =  ,,„        „         „        „         westliche  Länge. 
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+  30«  0.  =  30  Grad  Celsius  über  Null. 

-  30«  C.  =  30      „  „      unter    „ 

N.  0.  S.  W.  =  Nord.  Ost.  Süd.  West. 

Beim  Sport  ist: 

1 :  36 :  27|  ==  1  Stunde  36  Minuten  27|  Sekunden  und 

1 :  12f  =  1  Minute  12f  Sekunden. 
3h  50'  10"  ==  3  Uhr  50  Minuten  10  Sekunden. 
Min.  u.  Max.  =  Minimum  und  Maximum. 
Dm.  =  Durchmesser. 


Mafstabelle. 


1  deutsche  Melle,  Landmeile  vom  15.  Juli  1868  7500  m 

1        99        geogr.  Meile,  15  auf  P  des  Aeqnators  74209489  m 

1  Aeqnatorgrad  ==  111 306,6  m 

1  Meridian    ,,     :=  111  lll,iii  m 

1  dentsehe  Seemeile  «=  1  Bogenminute  des  Meridians  =  Veo  Meridian- 

grad  -  Hm'i^^  =,  1861,852  m 

für  nautische  Zwecke  hat  man  aber  dieses  Mafs  abgerundet  und 

rechnet 

1  Seemeile  in  Deutschland,  Österreich  und  Frankreich. zu    1852,0  m 

1  englische  Seemeile,    „admirality  knot",    wird  nach   einer   alten 

Annahme  nach  dem  mittleren  Erdumfang,  ^/eo  aus  dem  Mittel 

eines  Meridian-  und  Aequatorgrades  gerechnet,  zu        1853,2  m 

1  englische  Seemeile  oder  englische  geogr.  Meile  wird  aber  auch  zu 

Vdo  eines  Aequatorgrades  gerechnet,  zu  1855,1  to  m 

Daneben  findet  man   aber  leider  auch  noch  die  folgenden 

Mafse  für  eine  Seemeile  1855,04  m 

und  1854,965  m 
Femer  rechnen  die  Seeleute  oft  sicherheits-  und  bequemlich- 
keitshalber  mit   der   Loggmeile    oder   abgerundeten    Seemeile 
von  1800,0  m 

1  Knoten  wird  gewöhnlich  mit  einer  Seemeile  verwechselt;  er  hat, 
entsprechend  einem  Logglas  von  15  Sekunden,  eine  Länge  von 

7,717  m 
und  bei  einem  80  Sekundenglas  eine  Länge  von  15,483  m 

wird  aber  sicherheits-  und  bequemlichkeitshalber  oft  nur  ge- 
rechnet zu  7,5  m 
bezw.  zu  15,0  m 
Dieses  Mafs  bedeutet  die  Entfernung  der  bei  der  G.  Messung 
des  Schiffes  über  Bord  laufenden  Knoten  in  der  Loggleine,  deren 
Abstand  von  einander  so  bemessen  ist,  dafs  die  Anzahl  der  in 
15  Sekunden  abgelaufenen  Knoten  zugleich  die  Anzahl  der  ge- 
fahrenen Seemeilen  in  einer  Stunde  angiebt,  eine  gleichmässige 
G.  des  Schiffes  vorausgesetzt.  Es  verhält  sich  deshalb 
1  Knoten:  15  Sekunden  —  1  Seemeile:  1  Stunde. 
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Deshalb  giebt  es  auch  ebenso  viele  verschiedene  Knoten  wie 
Seemeilen.    Ein  dentscber  Knoten  Fahrt  bedeutet  aber 
7,716  m  in  15  Sekunden  =  0,5144  m  pr*  Sek« 
und  auf  die  Stunde  übertragen: 

1852  m  oder  1  Seemeile  pr«  Stnnde« 
Die  in  Gebrauch  befindlichen  Knotenlängen  sind  übrigens  so 
verschieden,  dafs  die  geloggte  Distanz  eines  englischen  und  eines 
deutschen  Kriegsschiffes  bei  einer  G.  von  10  Seemeilen  pr.  Stunde 
eine  Differenz  von  4,7  Seemeilen  nach  Ablauf  von  24  Stunden 
ergiebt. 

Zwischen  den  Loggabmessungen  der  Kauffahrteischiffe  be- 
stehen noch  viel  grössere  Differenzen  (n.  Breusing,  Steuermanns- 
kunst 1890). 

Aufser  den  engl.  Seemeilen  haben  die  Engländer  noch  ihre 

Landmeile  und  die  Londoner  Meile,  wie  folgt: 

1  englische  Meile  (Statute  mile)  =  1760  Yards  =        leoe^suv  m 

und  nach  anderen  I6O998296  m 

1  Londoner  Meile  =  1666«/8  Yards  ==  1523,972  m 

und  nach  anderen  1523,986  m 

Ferner  rechnen  die  Engländer  nach  Fufs,  Elle  und  Faden. 

1  Fofs  englisch  0,ä04794  m 

1  Elle  englisch  (Yard)  0,9143836  m 

1  Faden  englisch  (Fathom)  1,828767  m 

Von  französischen  Mafsen  sind  besonders  folgende  zu  erwähnen: 

1  französische  Meile,  lieue,  myriameter  =  10  000,000  m 

1  „  „    ,  alt  ==  0,6  geogr.  Ml.  25  auf  1®  des  Aequators 

=  4452,264  m 
Neuerdings  aber  (nach  dem  Meridiangrad)  =»  4444,444  m 

Für  die  alte  franzÖs.  Meile  gelten  noch  folgende  Mafse: 

4451,9  m  n.  4457,26  m 
1  Liene  marine  ist  ^/g  Myriameter  =  5555,555  m 

1  Pariser  Fnfs  ==  0,32484  m 

1  Toise,  alt  =  1,949034  m 

1      „    ,  neu  =  2,000  m 

1  Wiener  Fnfs  =  0,3l608i  nt 

1  Werst,  russische  Meile  ~  1066,78  m 

1  Saschehe  =  2,13867  m. 


Einleitung. 


Während  man  sich  von  einer  langsamen  Bewegung  aas 
eigener  Erfahrung  sehr  gut  eine  Vorstellung  machen  kann, 
geht  eine  schnelle  Bewegung  sehr  bald  über  unser  Vor- 
stellungsvermögen. Trotzdem  sind  diese  gröfseren  Geschw. 
zum  Teil  unseren  Begriffen  zugänglich,  nämlich  indem  man 
allmählich  von  den  geringeren  zu  den  gröfseren  Geschw. 
aufsteigt. 

Schwierig  war  oft  die  Ermittelung  der  Weglänge  bei 
der  Angabe  einer  Meile.  Auch  jetzt  noch,  seitdem  die  ver- 
schiedenen Meilen  der  deutschen  Einzelstaaten  geschwunden 
sind,  hat  Deutschland  seine  Reichs-,  seine  geographische 
und  seine  Seemeile,  England  seine  englische,  seine 
geographische,  seine  Londoner  und  seine  Seemeile,  Frankreich 
noch  mehr  Meüenmafse.  Die  wesentlichsten  der  gebräuch- 
lichen in  diesem  Buche  verwendeten  Meüenmafse  sind  auf 
den  vorigen  Seiten  zusammengestellt  und  können  bei  ver- 
gleichenden Berechnungen  dienen. 

Die  Reihenfolge  der  Geschw.  in  dieser  Sammlung  hätte 
auch  eine  wesentlich  andere  sein  können.  Da  aber  manche 
Körper  unter  verschiedenen  Umständen  sehr  verschiedene 
Geschw.  haben,  war  eine  Anordnung  nach  der  Gröfse  der 
Geschw.  nicht  zu  empfehlen,  obgleich  dadurch  vielleicht  in 
manchen  Fällen  die  Auffindbarkeit  erleichtert  worden  wäre. 
Aber  gerade  dieser  letztere  Zweck  veranlafste  die  Anordnung 
nach  den  Körpern  selbst  und  nicht  nach  der  Gröfse  der 
Geschw.     So    ergab    sich    bei   der   Gliederung   des   Stoffes 
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zunächst  die  Geschw.  des  Menschen  selbst,  dann  der  übrigen 
Organismen,  der  Tiere  und  Pflanzen,  dann  der  unorganischen 
Welt,  erst  der  künstlichen,  der  Maschinen,  Fahrzeuge,  Ge- 
schosse und  Flüssigkeiten  und  Gase  in  Rohrleitungen,  dann 
der  natürlichen,  des  Wassers,  der  Erde  und  der  Luft,  sowie 
der  Himmelskörper^  und  endlich  der  Naturkräfte.  An  der 
Spitze  steht  also  der  Mensch  selbst,  beim  Gehen,  Springen, 
Schwimmen,  Laufen  auf  dem  Lande,  dem  Wasser,  auf 
Schnee  und  Eis  bei  verschiedenen  Nationen,  in  allen  Sport- 
künsten, beim  Werfen  des  Balles,  des  Geres,  des  Diskus, 
bei  der  Arbeit,  beim  Sprechen,  Schreiben,  Telegraphieren, 
Stenographieren  etc.  Die  Fahrräder  folgen  unter  den  Fahr- 
zeugen. Möglichst  ausführlich  ist  auch  die  Geschw.  des 
Wachstums  des  Menschen  oder  seiner  einzelnen  Teile  be- 
handelt, der  Nägel,  Haare,  der  Wimpern  etc.,  dann  die 
Geschw.  des  Blutes,  des  Lymphstromes,  der  Nerven-  und 
Muskelleitung  und  der  psychologischen  Erregbarkeit. 

Der  Geschw.  aller  mir  erreichbar  gewesenen  Tiere 
ist  ein  besonderer  Abschnitt  gewidmet.  Mir  scheint  sich 
hier  ein  kleines  Zweiggebiet  der  Naturforschung  zu  eröflfiaen, 
welches  eines  weiteren  Ausbaues  fähig  wäre,  von  dem  die 
ersten  Grundsteine  zusammengetragen  sind,  indem  alle  Tiere 
auf  diesem  Gebiete  mit  einander  in  Konkurrenz  treten,  die 
Tiere  des  Landes,  des  Wassers,  der  Luft,  kriechend, 
laufend,  springend,  schwimmend  und  fliegend,  ein  jedes  in 
seinen  verschiedenen  Bewegungsformen. 

Die  Geschw.  der  Menschen  und  Tiere  ist  wesentlich 
von  der  Dauer  der  Bewegung  abhängig;  während  z.  B.  ein 
Mensch  imstande  ist,  während  einiger  Sekunden  eine  Arbeit 
zu  verrichten,  welche  noch  gröfser  ist  als  eine  sog.  Pferde- 
stärke, so  kann  doch  seine  Arbeit  auf  die  Dauer  nur  die 
Gröfse  von  ^V  Ws  höchstens  |  der  Pferdestärke  haben.  In 
dem  gleichen  Verhältnis  stehen  auch  seine  auf  irgend  eine 
Weise  mit  eigener  Muskelkraft  erreichten  Geschw.  Deshalb 
sind  in  den  Aufzeichnungen  für  Menschen  und  Tiere  häufig 
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sehr  verschiedene  Geschw.  je  nach  der  Daner  derselben 
angegeben.  Anfserdem  kommen  dann  noch  in  so  manchen 
Sportgeschw.  die  dnrch  das  Trainieren  ermöglichten  höheren 
Geschw.  gegenüber  den  Amateurgeschw.  hinzu,  welche  be- 
sonders aufgeführt  sind.  Beim  ßadfahren  spielt  dann  wieder 
die  allmähliche  Verbesserung  der  Maschinen  eine  grofse 
Rolle,  so  dals  die  Geschw.  sich  hierdiftch  und  durch  das 
Trainieren  in  den  letzten  20  Jahren  ungefähr  verdoppelte, 
während  die  Geschw.  der  Ozeandampfer  von  Beginn  bis  jetzt 
sich  etwa  verfünffacht  hat. 

Nach  der  Geschw.  der  Menschen  und  Tiere  kommt  jene 
der  Pflanzen.  Hier  haben  wir  im  wesentlichen  nur  die 
Geschw.  des  Wachstums  und  des  Aufsteigens  der  Säfte  auf- 
genommen. 

Dann  folgen  die  künstlichen  Geschw.,  zuerst  jene  der 
Maschinen  und  Maschinenteile,  welche  oft  mitbestimmend 
sind  für  die  Wahl  einer  Maschine,  dann  die  Fahrzeuge  mit 
ihrer  vielbesprochenen  und  umstrittenen  Geschw.,  Fahrräder, 
Auts,  Eisenbahnen  und  Schifle.  Dieses  Kapitel  hat  natur- 
gemäfs  eine  besonders  ausgedehnte  Behandlung  erfahren, 
u.  a.  auch  die  Frage,  in  welchem  Lande  fahren  die  Eisen- 
bahnen am  schnellsten?  Es  sind  femer  alle  Arten  von 
Bahnen,  soweit  sie  ausgeführt  sind,  mit  ihrer  Geschw. 
genannt,  wie  Stufen-,  Rampen-,  Treppen-,  Schwebe-  und 
Trambahnen,  auch  Rohrposten,  alle  Arten  Aufzüge,  schräge 
und  gerade,  für  Personen  und  Gegenstände. 

Bei  den  Einzelfahrzeugen  sind  aufser  einer  besonderen 
Behandlung  aller  Arten  von  Fahrrädern  alle  Fahrzeuge  zu 
Wasser,  unter  Wasser,  zu  Lande  und  in  der  Luft  aufgeführt, 
alles,  was  sich  mit  natürlicher  oder  künstlicher  Kraft  in 
irgend  einem  Element  mit  irgend  einer  Geschw.  fortbewegt. 
Die  Kriegsflotte  mit  ihren  Torpedos,  die  Kauffahrteischiffe, 
Dampfer,  Segelschiffe,  Jachten  und  Boote  mit  und  ohne 
Motor  sind  bedacht  worden,  an  hundert  Luftballonfahrten 
mit  und  ohne  Motor  sowie  auch  die  Fallschirme.    Hier  dürfte 
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jeder  Beisende  belehrenden  StofiP  finden,  sei  es  nan  ein 
solcher  zn  Lande,  znr  See  oder  gar  als  Lnftschiffer. 

Es  folgen  die  Geschols-  und  Explosionsgeschw.  aller 
wesentlichen  Geschütearten,  vom  einfachen  Steinwarf  und 
dem  Pfeile,  der  Schleuder  bis  zur  Eüstenartilleriekanone, 
sowie  die  Geschw.  der  Explosionswelle  der  verschiedenen 
ExplosionsstoflPe. 

Dann  folgt  ein  Abschnitt  der  Wasserversorgung  und  Ent- 
wässerung für  Hydrologen  und  Ingenieure,  über  die  Geschw. 
des  Wassers  in  Wasserleitungen,  artesischen  und  anderen 
Brunnen,  in  Filtern,  Kanälen,  Klärbecken,  dann  für 
Maschinenbauer  und  Gesundheitsingenieure  die  Geschw.  von 
Gasen,  insbesondere  von  Luft  und  Dampf  in  Bohren  und 
Kanälen. 

Dann  folgen  die  natürlichen  Geschw.,  zuerst  jene  des 
Wassers  und  zwar  zunächst  als  Meeresströmungen  in  den 
Ozeanen,  sowie  bei  Seebeben,  dann  in  Wasserläufen, 
Strömen,  Bächen,  Wasserfällen,  Gletschergängen,  bei  Flut 
und  Ebbe  im  Ozean,  in  Strommündungen  und  Flut  und  Ebbe 
in  artesischen  Brunnen,  dann  die  G.  des  Grundwassers  in 
vielen  verschiedenen  Städten  und  nach  allen  möglichen 
Formeln,  für  Hydrologen  und  Hydrotekten. 

Dann  finden  wir  die  Bewegung  des  Landes,  sowohl 
in  horizontalem  wie  in  vertikalem  Sinne,  zahlreich 
beobachtete  Bodenschwankungen,  Auswaschungen,  Ero- 
sionen, Aufhöhungen,  ferner  wandernde  Dünen  und  Dörfer, 
dann  die  Geschw.  des  Windes  vom  leisesten  Lüftchen  bis 
zum  verheerendsten  Wirbelsturm,  auch  in  Bezug  auf  die 
Ausnutzung  für  die  SegelschiflFahrt,  Drachen  und  Wind- 
mühlenwind, mit  dem  der  betr.  Windgeschw.  entsprechenden 
Winddruck  für  Gebäude  und  Fahrzeuge;  auch  die  Geschw. 
des  Windes  der  oberen  Luftschichten  sind  aufgeführt,  so- 
weit Beobachtungen  vorliegen. 

Dann  folgen  Wolkengeschw.  in  allen  Höhen,  die  Fort- 
pflanzungsgeschw.    der    Gewitter,    Begengtisse    und    Hagel- 
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weiter,  die  BegeDgeschw.  (Intensitäten),  Verdunstungsgeschw. 
an  vielen  Orten  der  Erde. 

Nach  Erledigung  der  Erde  geht  es  in  den  Weltenraum 
und  es  folgen  die  Geschw.  der  Weltenkörper,  zuerst  der 
Erde,  die  Umdrehungsgeschw.  der  verschiedenen  Punkte 
ihrer  Oberfläche,  die  Yerlangsamung  durch  FJut  und 
Ebbe,  die  Zentrifugalgeschw.,  die  i^Umdrehung  um  die 
Sonne,  die  Geschw.  der  Schwankung  der  Ekliptik  und 
der  Erdachse. 

In  ähnlicher  Weise  werden  der  Mond  und  die  Planeten 
besprochen  sowie  deren  Monde,  die  planetarischen  Nebel, 
die  Kometen,  Meteore,  Feuerkugeln,  die  Sonne  selbst  mit 
ihren  verschiedenen  Eigenbewegungen,  und  endlich  die 
Fixsterne  mit  ihrer  Geschw.  in  der  Gesichtslinie,  im  Raum 
und  zur  Sonne. 

Zum  Schluls  folgen  die  Geschw.  der  Naturkräfte,  der 
Atherstrahlen  im  Licht,  in  der  Elektrizität  nach  den  ver- 
schiedenen Messungen,  die  der  Schallwellen  bei  vielen  ver- 
schiedenen Körpern  und  Temperaturen,  die  Geschw.  der 
Wärmestrahlen  und  der  Wärmewellen  im  Boden,  im  Wasser 
und  in  der  Luft,  die  Fallgeschw.  in  gewissen  Zeiten  und  Fall- 
höhen, die  Geschw.  der  Atome,  Moleküle,  die  Zahl  der 
Schwingungen  verschiedener  Strahlenarten  und  die  Wellen- 
länge der  Schwingungen. 

Obgleich  die  vorliegende  Sammlung  nur  eine  will- 
kürliche Auswahl  aus  allen  vorhandenen,  unendlich  vielen, 
unendlich  verschiedenen  Geschwindigkeiten  zu  sein  scheint, 
so  erkennt  man  doch  leicht  gewisse  Grenzgebiete  oder 
Gruppen,  welche  zwar  unmerklich  in  einander  übergehen 
oder  sogar  übereinander  greifen,  sich  aber  doch  von  ein- 
ander wesentlich  unterscheiden.  Während  bei  den  meisten 
Körpern  alle  Geschwindigkeiten  von  Null  bis  zu  ihrer 
Maximalgeschwindigkeit  vorkommen,  giebt  es  auch  Körper 
und  Naturkräfiie,  welche  eine  ganz  bestimmte  Geschwindig- 
keit haben  oder  deren  Geschwindigkeiten  innerhalb  enger 

J.  OlihavttB,  GMOhwindigktiten.  IE 
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Grenzen  liegen,  deren  Gattung  man  also  schon  an  ihrer 
Geschwindigkeit  erkennen  kann,  wie  z.  B.  die  Geschwindig- 
keit des  Schalles  oder  diejenige  der  Meteoriten. 

Die  Grenzgeschwindigkeit  des  Menschen  za  Fars  ist 
beinahe  10  m  pro  Sekunde  und  auf  dem  Zweirad  ca. 
20  m  pro  Sekunde.  Für  noch  schnellere  Fortbewegung 
müssen  dann  fremde  Kräfte,  Pferde,  Dampf  oder  Elektrizität 
za  Hilfe  genommen  werden.  Auf  diese  Weise  erreicht  man 
bis  50  m  pro  Sekunde.  Will  man  dann  noch  schneller 
fahren,  so  mufs  man  schon  im  Luftballon  mit  dem  Sturme 
segeln;  dann  geht  es  aber  auf  Leben  und  Tod. 

Geschwindigkeiten  von  80  m  pro  Sekunde  sind  zuweilen 
an  den  Zugvögeln  nachgewiesen  worden,  welche  in  Sturm- 
regionen hinein  geraten  waren.  In  den  Wirbelsttirmen 
Nordamerikas  sind  Geschwindigkeiten  bis  zu  150  m  pro 
Sekunde  beobachtet  worden. 

Noch  schneller  bewegen  sich,  an  den  Grenzen  der 
Atmosphäre,  mit  teilweise  schon  planetarischer  Geschwindig- 
keit, die  leuchtenden  Wolken,  welche  bis  zu 

308  m  pro  Sekunde 
gemessen  worden  sind.  Daran  schliefst  sich  dann  die 
Geschwindigkeit  des  Schalles  an  mit 

333  m  pro  Sekunde, 
welches  merkwürdiger  Weise  zugleich  die  Anfangsgeschwindig- 
keit der  Geschosse  einiger  Geschütze  ist,  während  andere 
Geschosse  aus  Gewehren  und  Kanonen  Geschwindigkeiten 
erreichen  bis  zu  500,  600  und 

700  m  pro  Sekunde. 
Es  soll  sogar  die  Geschwindigkeit  der  Geschosse  bis  zu 

1200  m  pro  Sekunde 
gesteigert  werden  können.  Damit  haben  wir  dann  die 
Anfangsgeschwindigkeit  der  Explosionen  jener  höheren  Klasse 
von  Sprengstoffen  des  Nitroglycerins  und  anderer,  an  denen 
Geschwindigkeiten  von  etwa 

1000—8000  m  pro  Sekunde 
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gemessen  sind.  Gleich  mit  der  Geschofsgescbwindigkeit  be- 
ginnend nnd  fast  bis  zur  doppelten  Explosionsgeschwindig- 
keit hinaufgehend  finden  wir  dann  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der  Erdbebenwellen  von  einigen  Hundert  bis  zu 

13000  m  pro  Sekunde. 
Hiermit    sind   wir    dann    aber    schon    mitten    in   der   Ge-  I 

schwindigkeit  der  Himmelskörper  im  Weltenraum.   Während  I 

die  Umdrehungsgeschwindigkeiten  der  Weltenkörper  um  sich 
selbst  in  ihren  verschiedenen  Punkten  von  Null  bis  zu 

12500  m  pro  Sekunde 
mir  bekannt  geworden  sind,  haben  die  Körper  selbst, 
soweit  die  Wissenschaft  reicht,  eine  Fortbewegung  im 
Weltenraum  bis  zu 

40000  und  70000  m  pro  Sekunde, 

ja  die  relative  Geschwindigkeit  zur  Erde  erreicht 

76000  m  pro  St^kunde. 
Von  den  Planeten  läuft  der  innere,  der  Merkur,  am 
schnellsten,  mit  47  000  m  pro  Sekunde,  aber  die  Kometen 
sind  schneller.  Derjenige  vom  Jahre  1863  hatte  eine  Ge- 
schwindigkeit von 

593600  m  pro  Sekunde. 
Dann  folgen  die  Explosionsgeschwindigkeiten  auf  der  Sonnen- 
oberfläche, oder  aus  dem  Innern  der  Sonne  heraus.  Die 
Sonnenprotuberanzen  vom  Jahre  1895  bewegten  sich  mit 
einer  Geschwindigkeit  von 

842000  m  pro  Sekunde. 
Dieses  alles  wird  aber  noch  bei  weitem  übertroflFen  durch 
die  Geschwindigkeit  des  Kometenschweifes  vom  Jahre  1843, 
welcher  sich  mit  seinem  eben  noch  sichtbaren  Ende  in  der 
Sonnennähe  mit  einer  Geschwindigkeit  von 

2100000  m  pro  Sekunde 
bewegte.  Dieses  ist  die  gröfste  mir  bekannt  gewordene 
Geschwindigkeit.  Wahrscheinlich  haben  wir  es  hier  aber 
nicht  mit  einer  wirklichen  Körpergeschwindigkeit  zu  thun, 
sondern  nur  mit  einer  in  jeder  neuen  Lage  des  Kometen- 
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kernes  selbst  nen  erzeugten  Aasstrahlnng  oder  Lichtwerdung 
des  Weltenäthers,  so  dafs  diese  Geschwindigkeit  mehr  der 
Geschwindigkeit  des  Lichts  zn  gute  gerechnet  werden  mafs. 
Die  gröfste  Körpergeschwindigkeit  wäre  demnach  jene  der 
auf  der  Sonne  ausgeschleuderten  Gasmassen,  der  Sonnenpro- 
tuberanzen,  mit  den  genannten  842  000  m  pro  Sekunde.  Man 
könnte  also  als  die  gröfste  bekannte  Körpergeschwindigkeit 
diese  Zahl  oder  als  Grenze  nennen  etwa: 

lOOUOOO  m  pro  Sekunde. 

Dann  folgen  als  äufserste  und  letzte  Geschwindigkeiten 
jene  des  Lichtes  und  der  Elektrizität,  die  Fortpflanzungs- 
geschwindfgkeit  der  Atherwellen,  mit  einer  300  mal  gröfseren 
Zahl  als  die  gröfsten  Eörpergeschwindigkeiten,  nämlich  mit 

300000000  m  pro  Sekunde 
und  eine  Million  mal  gröfser  als  jene  des  Schalles. 

Wir  finden  also  im  Weltenraum  eine  ununterbrochene 
Reihe  von  allen  Geschwindigkeiten  von  Null  bis  zu  1 000000  m 
pro  Sekunde.  Dann  folgt  nur  noch  zuletzt,  mit  einem 
grofsen  Sprunge,  die  vollkommen  unfafsbare  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Elektrizität  und  des  Lichts  von 
300  000  000  m  pro  Sekunde.  Bei  dieser  Zahl  liegt  vor- 
läufig  die  Grenze  aller  Geschwindigkeiten;  noch  gröfsere 
mögen  vorhanden  sein,  aber  bis  jetzt  liegen  sie  aufserhalb 
des  Bereiches  unserer  Erkenntnis. 


A. 


Erster  Abschnitt: 


Geschwindigkeiten  in  der 
organisclien  Welt. 


J.  Olshaniea,  OMolurindigkeiten. 


1.  EapiteL 

Gescliwindigkeiten  beim  Menschen. 

(Bewegung  aus  eigener  Kraft.) 

a)  auf  dem  festen  Lande. 
Fafsiiiger. 

Je  nach   der  Länge  des  Wegs   kann  ein  Fnfsgänger 
auf  ebenen  Wegen  gehend  folgende  G.  einhalten: 

1.  Wenige  Minuten: 

2,4  m  pr.  Sek. 

2.  Eine  Stunde  lang: 

6,3  km  pr.  Std.        1,75  m  pr.  Sek. 

3.  Drei  Stunden  lang: 

6,0  km  pr.  Std.        1,66  m  pr.  Sek. 

4.  Einen  Tag  lang: 

4,75  km  pr.  Std.        1,32  m  pr.  Sek. 

5.  Mehrere  Tage  lang  eine  bequeme  Fufstour: 

4,0  km  pr.  Std.        l,ii  m  pr.  Sek. 

Bemerkung. 
Auf  eine  deutsche  Meile  von  7500  m  oder  7,5  km  rechnet 
man  fttr  den  Fufsgänger  10000  Schritte. 

Spazierginger. 

a)  mit  Familie,  auf  horizontalen  Waldwegen,  etwa  10  km 
weit,  ohne  Rast: 

3,6  km  pr.  Std.        l,oo  m  pr.  Sek.; 

b)  im  deutschen  Mittelgebirge,  auf  abschüssigen,  glatten 
Wegen  im  Schnee 

2,5  km  pr.  Std.  0,7  m  pr.  Sek. 

1* 


c)  im  allgemeinen 

1,0  km  in  15  Min.        l,ii  m  pr.  Sek. 

Tourist 

1,0  km  in  12  Min.      1,889  m  pr.  Sek. 

Pottbote. 

Nach  Prof.  Gerlach  werden  2  Postbotensehritte  zu  je 
0,785  m  anf  die  Sekunde  gerechnet,  also 

5,652  km  pr.  Std.        1,57  m  pr.  Sek. 
Militir. 

a)  Beim  Laufschritt  soll  in  Deutschland  beim  Militär 
zurückgelegt  werden: 

1,0  km  in  7  Min.        2,381  m  pr.  Sek.; 

b)  beim  gewöhnlichen  Marschschritt: 

1,0  km  in  11  Min.  1,515  m  pr.  Sek.; 
Die  deutsche  Infanterie  legt  im  Maximum  bei  acht- 
stündigem Marsche  30 — 35  km  pr.  Tag  zurück,  mit 
einer  mittleren  G.  von 

8,75—4,375  km  pr.  Std.    1,04—1,22  m  pr.  Sek. 
Die  G.  wird  auch  angegeben  zu 

4,68  km  pr  Std.  1,30  m  pr.  Sek. 
Dieses  letztere  und  auch  1,22  m  pr.  Sek.  sind  schon 
forcierte  Märsche.    Im  Durchschnitt  wird  nicht  mehr 

zurückgelegt  als 

22,5  km  pr.  Tag. 

Bei  besonders  guter  Verpflegung  sollen 

30-33,75  km  pr.  Tag 

und  ausnahmsweise 

37,5—45  km  pr.  Tag 

marschiert  werden,  was  jedoch  nur  3 — 4  Tage  nach- 
einander ertragen  wird. 

Bardereginoiit  (Leibkonpagnie). 

Am  schnellsten  im  deutschen  Heere  marschiert  die 
Leibkompagnie  des  ersten  Garderegiments,  deren  Haupt- 
mann Plüskow  2,15  m  mifst.  Diese  Kiesen  schreiten 
nämlich  derart  aus,    dafs  sie  mit  98  Schritten  100  m 
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zurücklegen,   was   ihr  gewöhnlicher  Marschschritt  ist. 
Im  Greschwindschritt  fördern  sie 

1  km  in  kaum  6 — 7  Min.    2,38 — 2,77  m  pr.  Sek. 

Caniejiger 

Anch  die  Gardejäger  legen  znweilen  den  Kilometer  in 
7  Minuten  zarück. 

1  km  in  7  Min.      2^98  m  pr.  Sek. 

Marscbscbritt  der  Armee. 

Der  Marsehschritt  der  Armee  verschiedener  Nationen 
soll  folgende  Gröfse  nnd  6.  haben: 


Sehritt- 
Iftnge 

Sehritt- 
saU 

OMohwindigkeit 

Nation 

in  m 

in  km 

in  m 

in  om 

pro  Hinnt« 

pro  Minnte 

pro  Std. 

pro  Sek. 

Deutschland 

80 

112 

89,6 

5,876 

1,49 

Österreich 

75 

118—155 

88,0—116,2 

5,81— 6,»7 

1,475—1,96 

Italien 

75 

120 

90 

5,40 

1,50 

Frankreich 

75 

112—116 

84-87 

5,04—5,22 

1,40—1,45 

Belgien 

75 

110 

82^ 

4,95 

1,87 

BuXsland 

71 

115 

81,65 

4,90 

1,86 

Der  Marschschritt  der  französischen  Armee  war  vor 
Napoleon  I.  auf  100  in  der  Minnte  und  65  cm  Länge 
bestimmt,  also  auf  65  m  pr.  Min., 

3,90  km  pr.  Std.  1,08  m  pr.  Sek. 
Jeder  Hauptmann  konnte  aber  dieses  Marschtempo 
verzögern  oder  beschleunigen.  Vom  1.  August  1791 
an  yerftlgte  Napoleon  I.,  dafs  bei  Manövern  und  Paraden 
das  beschleunigte  Marschtempo  von  128  Schritten  pr. 
Min.  angewandt  werden  sollte.  Vom  4.  März  1830  an 
wurde  dann  der  beschleunigte  Schritt  nur  aufserhalb 
der  Übungen  des  Exerzierreglements  festgesetzt  und 
zwar  mit  130  Schritten  pr.  Min.  Vom  13.  Februar  1861 
galten  110  Schritte  pr.  Min.,  mit  65  cm  Länge  oder 
71,50  m  pr.  Min., 

4,29  km  pr.  Std.        1^9  m.  pr.  Sek. 
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Dann  folgten  Bestimmungen  von   115,   120  and  128 

Schritten  pr.  Min.,  bei   einer  Schrittlänge  von  75  cm^ 

5475—69760  km  pr.  Std.        1,44—1900  m  pr.  Sek. 

Am    16.   Dezember    1896    ist    das    Marschtempo    auf 

120  Schritte  von  75  cm  Länge  festgesetzt  worden  oder 

90  m  pr.  Min., 

5,40  km  pr.  Std.        1,50  m  pr.  Sek. 

Eine   bequeme  Gangart  ist  von  Hauptmann   de  Baoul 

der  französischen  Artillerie  angewandt  worden,  welcher 

im    Manöver    in    der    Bretagne    im   Jahre    1893    das 

11.  Korps  auf  diese  Weise  einexerziert  hat  und  erzielte 

dasselbe  mit  dieser  Gangart  folgende  G.: 

ftir  den  ersten    km  7  Min.  15  Sek.        2,30  m  pr.  Sek. 

,,      „    zweiten    „    6     „     15     „  2,07   „     „      „ 

„      „     dritten      „    5     „     45     „  2,90    „     „       „ 

Das  ist  die  Gangart  der  Völker  auf  dem  Lande,  der 

Gebirgsbewohner,   der  Neger,  der  Eilboten  im  fernen 

Osten,  von  Leuten,  welche  fahrende  Beisende  begleiten 

und  durch  ihre  Schnelligkeit  und  Unermttdlichkeit  uns 

in  Erstaunen  setzen.  I 

Heeresmärsche  und  Reisen  im  Mittelalter. 
RSnenug  Heinrichs  VII. 

von  Luxemburg  1310 — 1313,  durchschnittliche  Marschg. 

20—30  km  pr.  Tag. 
Friedrich  Barbarossa. 

Die   höchste  Leistung   dieses  Kaisers  in  Deutschland 

war  90  km  in  1^  bis  2  Tagen,  also 

45—60  km  pr.  Tag. 

Für  eine  halbjährige  ununterbrochene  Beise  führt  das 

Tagebuch  dieses  Kaisers 

17  km  pr.  Tag 

als  Mindestleistung  auf  und  für 

Alpenlberginge 

desselben  nach  Italien 

20—28  km  pr.  Tag 
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und  in  umgekehrter  Richtung 

33  km  pr.  Tag. 
Italitnreiten 

wurden  von  Barbarossa  bei  seinen  zaUreichen  Märschen 
in  diesem  Lande  mit  einer  6.  zorttckgelegt  von 

20—30  km  pr.  Tag. 
Krevifabrer. 

Die  Tagesmärsche  bleiben  wegen  der  schlechten  und 

yOlUg  unbekannten  Wege  weit  unter  den  Leistungen 

der  Neuzeit  und  betragen  weit  unter 

20  km  pr.  Tag. 

Crais 

von  93  Jahren,  Badegast  von  Bilchingen,  marschierte 

im  Juli  1901,  als  er  einen  Zug  verpafste,  ohne  eine 

besondere  Ermüdung  zu  verspüren   80  km  in  7  Std. 

oder  durchschnittlich 

4,8  km  pr.  Std« 

mrattginger  (Femgänger). 

a)Am  8.  September  1901  wurde  die  Meisterschaft  von 
Berlin  im  Gehen  über  75  km  ausgetragen  und  zwar 
unter  8  Bewerbern,  aufserdem  beteiligte  sich  daran 
aufser  Konkurrenz  der  bekannte  ungarische  Meister- 
läufer Szantics.  Der  Weg  ging  yon  Tempelhof  in 
Berlin  über  Zossen,  Mittenwalde,  Wusterhausen, 
SchmQckwitz  und  Grünau  bis  Treptow,  auf  dessen 
Badrennbahn  noch  zwei  Bunden  zurückzulegen  waren. 
Szantics  legte  den  Weg  in  8  Std.  46  Min.  24|  Sek.  zu- 
rück, also  mit  einer  mittleren  G.  yon 

2)375  m  pr.  Sek. 
Die  Nächsten  gebrauchten 

9  Std.    4  Min.  22    Sek.  mit  2,80    ^     „  „ 

9     „     16     „    38J     „      „    2,25    n     ff  7j 

9    „    28     „    26f     „      „    2,28     9,     n  }} 

9    „    34     „    51|     „      „    2,17    „     „  „ 

10    „    34     „     30       „       „    1,07     „     „  „ 
Dieser  letztere  war  der  16jährige  Walter  Mtüler. 


1 

I 
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1))  Im  November  1892  machten  4  Frankfurter  Herren  eineiK 
Femgang  von  24  km,  yon  Frankfurt  a.  M.  nach 
Eppstein  im  Tannns,  also  ans  der  Tiefebene  in  da» 
Gebirge.  Der  Schnellste  gebrauchte  3  Std.  1  Min.^ 
legte  also  die  Strecke  mit  folgender  mittleren  G.  zurück  r 

8  km  pr.  Std.       2,21  m  pr.  Sek. 

c)  Vegetarier  gegen  Fleischetser*)  über  112,5  km  von  der 

Berliner  Tumerschaft  unternommen,  zwischen  8  Vege- 
tariern und  14  Fleischessem  (Tumer).  Sechs  Vegetarier 
und  ein  Fleischesser  gelangten  ans  Ziel.  Die  Vegetarier 
waren  die  Sieger.  Der  erste  Vegetarier  gebrauchte 
14|^  Std.,  hatte  also  eine  mittlere  G.  yon 

7,895  km  pr.  Std. 
Die  übrigen  Vegetarier  gebrauchten 

14  Std.  41  Min. 

15  „     38     „ 

16  „     03     „ 

16  „     36     „ 

17  „  36  „ 
Die  letzten  beiden  haben  einen  Umweg  von  7,5  km  ge- 
macht, also  im  ganzen  120  km  zurückgelegt.  Der  einzige 
Fleischesser,  welcher  das  Ziel  erreichte,  kam  gänzlich: 
erschöpft  an  und  hatte  gebraucht:  17  Std.  50  Min. 

11  Fleischesser  hatten  den  Marsch  nach  60  km  auf- 
gegeben. Der  Sieger,  Karl  Mann,  hat  sich,  auf  Wunsch 
hoher  Offiziere,  wegen  seiner  Fmährung,  dem  Kriegs- 
ministerium  vorgestellt.  *  Die  Vegetarier  sollen  den 
Marsch  in   „briUanter  Kondition"  zurückgelegt  haben. 

d)  Wettgang  über  142  km,  Ostern  1901  Berlin  bis  Magde- 
burg mit  26  Teilnehmem.  Zuerst  wurde  mit  einer  G. 
von  1  km  in  6  Min.  abgegangen. 

1  km  in  6  Min.       2,78  m  pr.  Sek. 
Die  Sieger  waren  Johannes  Böge  und  Karl  Damman,, 


2,19 

m 

pr. 

8ek> 

2,t3 

m 

pr. 

Sek. 

2,00 

n 

n 

n 

1,95 

n 

n 

1,88 

w 

n 

w 

1,78 

n 

n 

» 

*)  Gemischte  Kost,  mit  vorwiegend  Fleisch. 
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welche  das  Ziel,  Magdeburg,  nach  einer  Zeit  von  20  Std. 
4  Min.  27^  Sek.  passierten.    Der  zweite  war  nnr  2  m 
zurück.     Die   gebrauchten   Zeiten    und    erreichten   G. 
waren  bei  den  ersten  6  Teilnehmern  folgende: 
I.U.2.:  20Std.  4Min.27iSek.  7,07 km pr. Std.  l,96mpr.Sek. 

3.  20    „    10    „    27      „     7,04    „     „      „     1,95  „    „     „ 

4.  20    „    26    „    56      „     6,94    „    „      „     1,93,,    „     „ 

5.  22    „    39    „    —      „     6,27    „    „      „     1,74  „    „     „ 

6.  25    „    29    „   —      „     5,57    „    „      „     1,55  „    „     ,? 

e)  Ferngang  Ober  7200  km. 

Ein  russischer  Leutnant  legte  die  Strecke  der  sibirischen 
Bahn,  von  Tschewiabink  bis  Wladiwostok,  7200  km, 
innerhalb  der  Zeit  eines  vollen  Jahres  zu  Fufs  zurück; 
das  sind,  bei  300  Marschtagen  pro  Jahr 

24  km  pr.  Tag  (n.  Launhardt  1901). 

Arbeitsgeschwindigkeit,  Arbeitsleistnng 
bei  verschiedener  Bewegung. 

Marni,  gebend, 

auf  horizontaler  Bahn,   dabei  normal  eine  Kraft  von 

6  kg  ausübend  und  bei  einer  täglichen  Arbeitszeit  von 

10  Std.  eine  G.  einhaltend  von 

1,5  m  pr.  Sek. 

leistet  bei  einem  mittleren  Körpergewicht  von  70  kg  eine 

Arbeit  von  0,i20  Pferdestärken,  also  in  10  Std.  324  000  mkg. 

mann,  ziehenil  oder  drückend 

auf  horizontaler  Bahn  (am  Handwagen,  Schiffsseil  etc.) 
Ein  Mann  von  mittlerem  Gewicht  von  70  kg  übt  in 
einem  achtstündigen  Arbeitstage  einen  Zug  oder  Druck 
aus  von  (normal)  10  kg,  mit  einer  mittleren  G.  von 

0,8  m  pr.  Sek. 
Dabei  werden  geleistet  0,107  Pferdestärken  und  in 
8  Std.  230400  mkg. 

Mann,  tragend 

auf  horizontaler  Bahn,   eine  Last  von   18  kg.    Wenn 
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dabei  das  Körpergewicht  (70  kg)  berttcksichtigt  wird 
leistet  er  eine  Kraft  von  7,5  kg  und  die  mittlere  G. 
ist  während  eines  achtstündigen  Arbeitstages 

1,0  m  pr.  Sek. 
Dabei  werden  geleistet  0,ioo  Pferdestärken  nnd  in 
8  Std.  216000  mkg.  Rechnet  man  aber  nnr  die  Nutz- 
last, so  ist  die  Arbeitsleistung  nur  0,020  Pferdestärken 
und  in  8  Std.  43200  mkg. 

Bergsteiger  (Träger). 

Ein  Alpenfbhrer  mit  einer  Last  von  50  kg  und  einem 
mittleren  Gewicht  von  70  kg  hat  bei  zehnstündigem 
Steigen  (maximale  Leistung),  und  einer  normalen  Kraft- 
anwendung von  82  kg  eine  mittlere  Aufwärtsg.  von 

0,11  m  pr.  Sek. 
Dabei  werden  geleistet  0,120  Pferdestärken  und  in  10  Std. 
324000  mkg.  Rechnet  man  aber  nur  die  Nutzlast,  so 
ist  die  aufgewandte  Kraft  nur  12  kg  und  die  Arbeits- 
leistung 0,017  Pferdestärken  und  in  10  Std.  46  800  mkg. 

Treppeesteiger  (Träger). 

a)  Ein  Mann  von  mittlerem.  Gewicht  von  70  kg  kann  in 
einem  achtstündigen  Arbeitstage  mit  einem  Aufwand  von 
120  kg  Kraft  eine  Last  von  50  kg  eine  Treppe  hin- 
auftragen mit  einer  G.  von 

0^04  m  pr.  Sek. 

Dabei  werden  geleistet  0,065  Pferdestärken  und  bei 
achtstündiger  Arbeit  138  240  mkg.  Rechnet  man  aber 
nur  die  Nutzlast,  so  ist  die  Arbeitsleistung  nur  0,027 
Pferdestärken  und  in  8  Std.  57  600  mkg. 
b)Ein  junger,  kräftiger  Mann  erstieg  in  16  Sek.  eine 
73stufige  Treppe,  deren  Stufen  17  cm  hoch  waren,  hob 
sich  also  mit   seinem   Gewicht  von   74  kg  mit  einer 

senkrechten  Aufwärtsg.  von 

0,775  m  pr.  Sek. 

oder   er  leistete   0,763  Pferdestärken  während   dieser 

Steigung. 
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c)Die  höchste  Leistung  beim  Treppensteifi^en  beobachtete 
ich  bei  dem  vorstehend  erwähnten  Manne,  als  derselbe 
in  3  Sek.  5  m  hoch  stieg,  also  eine  6.  yon 

1,67  m  pr.  Sek. 
erreichte.      Das    bedentet   während    dieser   Zeit   von 
3  Sek.  eine  Leistung  von  1,64  Pferdestärken. 
Mann  tan  Trotrad  (Arbeitsrad). 

Je  nach  der  aufzuwendenden  Kraft  ist  die  relative  6. 
des  Menschen  im  Tretrad  verschieden.  Nach  Gerstner 
kann  man  in  einem  achstttndigen  Arbeitstage  rechnen: 
Bei  einer  Kraft  von  60  kg     ...    0,15  m  pr.  Sek. 

r  n  n         n       ^^     n         ...      11,70     »•       „         n 

Mann,  eewicbte  bebend 

kann  in  einem  sechsstündigen  Arbeitstage,  bei  einer 
normalen  Kraft  von  20  kg  eine  mittlere  G.  von 

0,17  m  pr.  Sek. 
entwickeln.  Dabei  wird  eine  mittlere  Arbeit  von  0,047 
Pferdestärken  und  pro  Arbeitstag  73  440  mkg  verrichtet 
und  zwar  von  einem  Manne  von  mittlerem  Gewicht 
von  70  kg. 

Mann,  scbanfelnd, 

Urde  hebend,  bis  zu  einer  Höhe  von  1,6  m,  und  einem 

zehnstündigen  Arbeitstage,  mit  normaler  Kraftanstrengung 

von    2,7  kg  beim  Heben,  kann  eine  durchschnittliche 

Hebeg.  einhalten  von 

0,40  m  pr.  Sek 

so  dass  die  Arbeitsleistung  pr.  Tag 

1,6  X  2,7  X  0,4  X  10  X  3600  =»  38  880  mkg 
ist  und  zwar  bei  einem  Manne  vom  mittleren  Körper- 
gewicht von  70  kg. 

Mann,  Lasten  bebend, 

durch  Ziehen  am  senkrechten,  über  eine  Bolle  gelegten 
Seil,  bei  einer  täglichen  Arbeitszeit  von  6  Std.  einem 
Zuge  von  18  kg,  entwickelt  wegen  des  fortwährenden 
Griffwechseins  nur  die  geringe  G.  von  im  Mittel 

0,2  m  pr.  Sek. 
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so  dafs  die  Arbeitsleistang  pr.  Tag  sich  berechnet  auf 
77  760  mkg.    Mittleres  Körpergewicht  von  70  kg. 

Mami,  Handkurbel  drehend. 

Die  normale,    mittlere   Peripherieg.    für   die  Drehung^ 

einer  Handkurbel  beträgt 

0)8  m  pr.  Sek. 
Dabei  mifst  der  Radius  der  Kurbel  höchstens  400  bis 
450  mm,  wobei  der  tangentiale  Betriebsdruck  eines 
Arbeiters  10 — 15  kg  und  vorübergehend  aut  20  kg^ 
bei  mehr  Arbeitern  aber  etwas  weniger,  angenommen 
wird  (n.  Lindner). 

Bei  einer  achtstündigen  Arbeitszeit  darf  nur  ein  mitt- 
lerer Druck  an  der  Kurbel  von  8  kg  gerechnet  werden^ 

mit  einer  6.  des  Drehens  von 

0,8  m  pr.  Sek» 

Die  dabei  geleistete  Arbeit  ist  im  Mittel  0,085  Pferde- 
stärken und  184  320  mkg  pr.  Tag,  für  einen  Mann 
vom  mittleren  Körpergewicht  von  70  kg. 

Mann  an  der  Doppelknrbel, 

deren  Badien  um  135^  versteUt  sind,  leistet  bei  einer 
achtstündigen  täglichen  Arbeitszeit  und  einem  Druck 
auf  die  Kurbel  von  12,5  kg  pr.  Arbeiter,  eine  6.  von 

0,7  m  pr.  Sek. 
so  dafs  sich  eine  tägliche  Arbeitsleistung  ergiebt  von 
25  200  mkg.    Mittleres  Körperwieht  von  70  kg. 

Mann  an  der  Handpumpe, 

maximale  Leistung  von  je  5 — 10  Minuten,   nach   sehr 

langen  Buhepausen: 

a)mit  beiden  Armen  und  einem  Druck  von   16  kg 

und  einer  6.  von 

1,7  m  pr.  Sek. 

b)mit  einem  Arm  und  einem  Druck  von  10  kg  und 

einer  G.  von 

1,7  m  pr.  Sek. 

Die  dabei  geleistete  Arbeit  ist  pr.  Mann  von  70  kg 

Köpergewicht 


—     13    — 

bei  a)  0,360  Pferdestärken 
w    b)  0,226  „ 

Mami  ai  der  Feuerspritze, 

maximale  Leistnng   von   höchstens  2   Minuten  Daner, 

mit  langen  Bnhepansen,  hat 

a) nach  Weissbach:  mit  einem  Druck  von  10,85  kg,  eine 

G.  von 

1,57  m  pr.  Sek. 

b)nach  ßtthlmann:  mit  einem  Drnck  von  8,77  kg,  ein 

G.  von 

1,94  m  pr.  Sek. 

c)  nach  H  a  r  t  i  g :   mit   einem  Drnck  von   12,8  kg,    eine 

G.  von 

1,77  in  pr.  Sek. 

Die  dabei  geleistete  Arbeit  beträgt  bei  einem  Manne 

vom  mittleren  Körpergewicht  von  70  kg 

bei  a)  0,220  Pferdestärken 

„   b)  0,226  „ 

„    c)  0,300  „ 

Fosegänger— Liiifer. 

Das  sogenannte  Sechs-Tage-Rennen  weniger  2  Std«  in 
Amerika,  bei  beliebigem-Laufen  oder  Gehen 
auf  grofse  Entfernungen,  im  Jahre  1889  hat  folgende 
G.  erzielt: 
a)Yon  50  Teilnehmern  liefen  und  giogen  24  Mann  ttber 
eine  Strecke  von  160,9  km  ohne  eine  Pause  zu  machen, 
mit  einer  durchschnittlichen  G.  von 

6,70  km  pr.  Std.        1,86  m  pr.  Sek. 
b)Ein  anderer   erreichte  sogar  —  ohne  eine  Pause  zu 
machen  —  210  km 

8,70  km  pr.  Std.        2,42  m  pr.  Sek. 
c)  8  Mann   erreichten  844  km  und  mehr.    Ihre   mittlere 
G.  einschliefslich  der  Ruhepausen  war 

5,90  km  pr.  Std.        1,64  m  pr.  Sek. 
und  ohne  die  Buhepausen 

6,95  km  pr.  Std.        1,93  m  pr.  Sek. 


1 
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Es  folgen  noch  die  ftlnf  gröfsten  Leistungen  mit  Namen : 

d)Strockel  Uef  und  ging  848  km,  inkl.  der  Basten,  mit : 

1,65  m  pr.  Sek. 
exkl.  der  Basten,  mit: 

6,95  km  pr.  Std.       l,n  »    ^      ^ 
e)Hart,  880  km,  inkl.  der  Basten,  mit: 

6,192  km  pr.  Std.        Ij2   n    n      » 
exkl.  der  Basten,  mit: 

7,22  km  pr.  Std.       2,oi   „    „      „ 
f)Gaerrera,  911  km,  inkl.  der  Basten,  mit: 

6,406  km  pr.  Std.       1,7S  m  pr.  Sek. 
exkl.  der  Basten,  mit: 

7,10  km  pr.  Std.        1,98   »    n      n 
g)Herty,  940  km,  inkl.  der  Basten,  mit: 

6,624  km  pr.  Std.       1,84  ,,    „       „ 
exkl.  der  Basten,  mit: 

7,72  km  pr.  Std.       2,i5  „    „       „ 
h)Gathard,  1000,895  km,  inkl.  der  Basten,  mit: 

7,026  km  pr.  Std.        1,95   »    „      » 
exkl.  der  Basten,  mit: 

8,10  km  pr.  Std.       2,255,,    „       „ 
Lavftchritt  der  Infanterie. 

Die  schnellste  Bewegnngsart  geschlossener  Infanterie- 
abteilnngen  soll  sein  in: 

a)  Deutschland:     165 — 170    Schritte    pr.    Min.,    mit 

einer  Schrittgröfse  von  1  m. 

2,75—2,83  m.  pr.  Sek. 

b)  Osterreich:   150 — 160  Schritte  pr.  Min.,  mit  einer 

Schrittgröfse  von  0,9  m. 

2,25—2,40  m  pr.  Sek. 

c)  Frankreich  (pas  de  cours):  170 — 180  Schritte  pr. 
Min.,  mit  einer  Schrittgröfse  von  0,8  m. 

2,27—2,40  m  pr.  Sek. 

d)  Italien  (die  Bersaglieri):  180  Schritte  pr.  Min.,  mit 

einer  Schrittlänge  von  1  m. 

3,00  m  pr.  Sek. 
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Laufschritt  ist  sehr  ermüdend  und  darf  in  Deutschland 
auf  dem  Marsche  nicht  angewandt  werden  und  bei  der 
Übung  nur  4  Min.  lang,     dann 
5     „    gehen,      „ 

4  „    laufen, 

und  mit  vollem  Gepäck  sogar  nur 
2  Min.  laufen, 

5  „    gehen, 
2     „    laufen. 

Uiftchritt  eiitt  MaiiM 

hat  nach  Probst  eine  G.  von 

8  km  pr.  Std.       2,32  m  pr.  Sek. 
Uafir. 

Ein  kräftiger,  vielen  Sport  treibender  Jttngling  lief 
1450  m  in  6^  und  1000  m  in  4^  Minute.  Das  be- 
deutet eine  G.  von 

3970—3,725  m  pr.  Sek., 

welche  unter  eiligen  Umständen  ausnahmsweise  wohl 
einmal  von  jugendlichen  Boten  verlangt  werden  kann. 

Schiielliufer 

kann  auf  längeren  Wegen  zurücklegen: 

9,35  km  pr.  Std.       2,eo  m  pr.  Sek. 
Daierliif  er : 

Wette  in  Lyon,  zwischen  einem  Badfahrer  (Jacquet), 
einem  Beiter  und  einem  Dauerläufer  über  1  Std. 

a)  Badfahrer  foin 

34  km  die  Std.       9,44  m  pr.  Sek. 

b)  Beiter  ritt 

22,625    n       n        n  v,25    „      ,f        jy 

c)  Dauerläufer  lief 

15,400     n       n         n  »,28    j^      »j         » 

ScbMliivfer. 

a)  Nach   „Cycling"    vom  Juli    1892    war    damals    die 

Bekordzahl  für  einen  Schnelläufer  über  die  engl 
Meile  oder 

1609  m  in  4  Min.  12^  Sek.       6,37  m  pr.  Sek. 
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b)  Am  19.  Sept.  1888  lief  der  Primaner  E.  Altkirch, 
geboren  den  12.  Mai  1870, 

184  m  V^  24  Sek.       7,67  m  pr.  Sek. 

Wettläufer. 

a)  Weltrekord  am  4.  Oktober  1900.  Von  zwei 
Amerikanern  M.  W.  Long  nnd  John  Flaagan  lief  der 
erstere  eine  viertel  engl.  Meile. 

402,25  m  in  47^  Sek.       8,415  m  pr.  Sek. 

b)  Athletische  Spiele  im  Palmengarten  in  Frankfurt  a.  M. 
am  5.  April  1896.    G.  Gorner  Williams  lief 

100  m  tn  11|  Sek.        8,77  m  pr.  Sek. 
L.  W.  Mortimer  lief 

400  m  in  57f     „  6,94  „     „      „ 

Galloway  lief 

800  m  in  2  Min.  19i     „  5,75  •>    „      „ 

E.  Raabe  lief 

1600  m  in  5     „     37      „  4,75  „    „      „ 

c)  Im  Fünfkampf  siegte  Vogler  ttber 

100  m  mit  11^  Sek.       8,50  m  pr.  Sek. 
Das  Maximum  der  G.  im  Wettlauf  war  aber 

8,93  m  pr.  Sek. 
Doerry  siegte  über 

200  m  in  27^  Sek.        7,35  „    „      „ 
Ebelt  siegte  über 

400  m  in  1  Min.  7  Sek.        5,98  „    ^      n 
Jules  Curton  über 

1000  m  in  2  Min.  53|  Sek.        5,77  „    „      „ 
Ebelt  über 

1609  m  in  5  Min.  47  Sek.        4,65  „    „      ,, 
Jules  Curton  über 

3000  m  in  10  Min.  45|  Sek.       4,65  „    ,j      ,, 

d)  In   Turnvereinen  wird  gewöhnlich  bei   einer  Strecke 
von  100  m  mit  einer  G.  gelaufen  von 

8,5—9,0  m  pr.  Sek. 
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Die  schnellsten  Läufer  brauchen  hierzu  11  Sek.,   d.  h. 

sie  erreichen  eine  G.  von 

9,09  m  pr.  Sek. 

Stelzenganger. 

Mr.  Sylvain  Domon,   aus  der  Gironde,  wo  sich  viele 

Steppen  und  Heiden  befinden  und  die  Bewohner  viel 

auf  Stelzen  gehen,   machte  vor  einigen  Jahren  einen 

Spaziergang  auf  Stelzen  von  Paris  bis  Moskau.    Von 

Paris  bis  Kassel  hatte  derselbe  3  Tage  gebraucht  und 

wollte  die  ganze  Reise  in  etwa  44  Tagen  zurücklegen. 

Er  geht  aber  angeblich  nur 

40  km  pr.  Tag. 

Die  Stelzen  sind  120  cm  hoch,  wiegen  3  kg  und  werden 

an   die  Unterschenkel  angeschnallt    Mr.  Domon  trägt 

Zeugschuhe  ohne  Ledersohlen.    Bei  der  Besichtigung 

der  Städte  werden  aber  die  Stelzen  abgelegt. 

Ufeitsprung. 

a)  O'Connor  sprang  1901  7,54  m  weit,   wodurch   er  die 

Meisterschaft;  von  England  gewann.    In  Maryborough 

(Irland)  sprang  er  sogar  7,64  m  weit,  allerdings  auf 

einem   etwas  geneigten  Äblaufterrain.    Die  Anfangsg. 

für  solche  Sprünge,   in   der  Richtung  des  Absprunges, 

mufs  ungefähr  folgende  gewesen  sein: 

10  m  pr.  Sek. 

Da  der  Lauf  selbst  keine  solche  G.  haben  kann,  so  mufs 

diese  G.  also  durch  den  Absprung  erreicht  worden  sein. 

b)R.  Schindler  schuf  am   14.  Juli   1901   in  Berlin  den 

deutschen  Meisterschaftssprung  mit  6,35  m  Entfernung, 

wozu  eine  Anfangsg.  gehört  von 

9,3  m  pr.  Sek. 
«.Fünfkampf." 

Im  November  1901  in  Newcastle  wollte  ein  englischer 

Sportsmann  in  {  Stunde  insgesamt  folgende  Strecken 

zurücklegen: 

400  m  zu  Rad, 

400   „  im  Ruderboot, 

J.  Olsliaasen,  OesohwindiglEeiten.  2 
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400  m  gchwimmendy 
400  „  zu  Pferde, 
400  „  zu  Fufs. 
Er  gewann  die  Wette,  indem  er  ftlr  diese  5  Strecken- 
aof  jene  5  verschiedenen  Weisen  zusammen  nicht  mehr 
als    12  Min.  43  Sek.   gebrauchte.    Er   erreichte   also 
eine  Dnrchschnittsg.  dieser  5  Bewegnngsarten  von 

2,62  m  pr.  Sek.. 
Steinwurf 

kann,    nach   Moussons   Physik    1879,    eine   Anfangsg. 

erreichen  von 

17»o  m  pr.  Sek^ 

Diskiswurf. 

C.  Frank  warf  im  Juli  1901  die  Diskusscheibe  26,19  m 

weit,  wozu  eine  Anfangsg.  erforderlich  ist  von 

18,5  m  pr.  Sek. 
Cricketballwurf. 

Im  B.  F.  und  C.  C.  „Rapide"  wurde  im  September  1901 
Wegemund  im  Cricketwerfen  Erster  mit  76  m  Wurf- 
weite.   Der  Ball  hatte  eine  Anfangsg.  von 

26,8  m  pr.  Sek. 
Fussball 

flog  bei  einem  Wettkampf  im  Weittreten  57,30  m,  der 
zweite  49,86  und  der  dritte  46,97  m  weit.  Die  Anfangsg. 
des  weitesten  Balles  war  etwa 

24,2  m  pr.  Sek. 
6er-Weitwerfen. 

Im  „Deutschen  Verein  für  intelligente  Leibeszucht '^ 
wurde  im  Sept.  1901  im  Fünfkampf  der  Ger  von  Rud. 
Lenef  30,46  m  weit  geworfen,  was  einer  horizontalen 
Anfangsg.  entspricht  von 

12,2  m  pr.  Sek. 

Sprechgeschwindigkeit. 

a)S.   M.    der    deutsche   Kaiser   Wilhelm   11.    soU,    nach 
Dr.  Ed.  Engel,  im  Mittel  einer  längeren  Rede 

275  Silben  pr.  Min. 
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an  den  schnellsten  Stellen  aber  mindestens 

300  Silben  pr.  Hin. 

gesprochen  haben. 

b)Der  schnellste  Bedestrom  eines  Redners  ist  bis 

600  Silben  pr.  Min. 
Diese  6.  ist  jedoch  nicht  dauernd  nnd  wird  dnrch 
Pansen  auf  eine  kleinere  Mittelzahl  gebracht. 

Stenograph  (Kammerstenograph), 

welcher  unter  öffentlicher  Verantwortung  dem  schnellsten 

Bedner  folgen   will,   braucht  deshalb   im  allgemeinen 

nur  höchstens 

300—400  Silben  pr.  Min. 

nachschreiben  zu  können.  Die  Ablösung  der  Steno- 
graphen innerhalb  kurzer  Zeiträume  erleichtert  aller- 
dings durch  das  Gedächtnis  die  Entzifferung  und 
Übertragung. 

Umdiktieren.  Wenn  mehrere  Stenographen  bei 
wichtigen  Verhandlungen  einander  in  die  Hände  arbeiten, 
wird  oft  das  ursprüngliche  oder  Mutterstenogramm 
einem  anderen  Stenographen  sofort  umdiktiert,  welcher 
dann,  mit  frischen  Kräften  die  Beinschrift  oder  Über- 
tragung für  den  Setzer  besorgt.  Für  ein  solches  üm- 
diktieren  des  Mutterstenogramms  mufs  man  ungefähr 
die  doppelte  Zeit  rechnen  wie  für  die  Aufiiahme  des- 
selben. Das  Mutterstenogramm  einer  einstündigen 
Bede  würde  also  zwei  Stunden  später  einem  anderen 
Stenographen  umdiktiert  sein  können,  während  die 
direkte  Übertragung  des  Mutterstenogramms  in  Kurrent- 
schrift 7 — 9  Stunden  dauern  würde  und  aufserdem 
von  dem  ersten  Stenographen  selbst  besorgt  werden 
müfste. 

Diktat  Stenograph. 

Ein  Stenograph,    der  sicher,  genau  wiederlesbar  und 

ausdauernd  eine  G.  hat  von 

150  Silben  pr.  Min. 

2* 
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kann  allen  Anforderongen  an  einen  Diktatstenographen 
genügen.    Aach  schon  mit  einer  G.  von 

120  Silben  pr.  Min. 

kann  man  es  wagen,  dieses  Amt  zu  ttbemehmen, 
vorausgesetzt,  dafs  durch  fortgesetzte  Übung  noch  eine 
Vergröfserung  dieser  G.  erzielbar  ist. 
Da  im  allgemeinen  jedes  der  besseren  Stenographie- 
systeme (ohne  die  Siegel  für  die  Debattenschrift)  ca. 
5mal  so  kurz  ist,  wie  die  gewöhnliche  Kurrentschrift,  so 
kann  man  vor  Beginn  der  Erlernung  der  Stenographie 
ungeftihr  erfahren,  bis  zu  welcher  Silbeng.  in  der  Min.  man 
es  bringen  wird,  wenn  man  seine  eigene  Kurrentschrift^, 
pr.  Min.  mit  5  multipliziert.  Sind  diese  Resultate  zu  gering 
ftlr  die  obige  Anforderung,  so  stehe  man  lieber  von  der 
Erlernung  der  Stenographie  ab  oder  benutze  sie  als  Zeit- 
ersparnis nur  zum  Notieren,  Entwerfen  und  Korrespon- 
dieren. Raum-  und  Zeitersparnis  ist  immer  ftinfiach. 
Reinschrift  (Kurrentschrift). 

Ein  mittelschneller  Schreiber  schreibt  ins  Reine  etwa 

aO  Silben  pr.  Min. 
Wenn    die    Schönheit    der    Schrift    Nebensache    ist, 

schreibt  man 

40  Silben  pr.  Min. 

und  kaum  noch  leserlich  kann  man  schreiben 

60  Silben  pr.  Min. 

Für   kurze  Berichte  wird  man  gut  thun,    vorzügliche 

Schrift  vorausgesetzt,  nicht  mehr  als 

20  Silben  pr.  Min. 

zu  rechnen,  wenn  nicht  diktiert  werden  kann,  wodurch 

die  G.  noch  etwas  erhöht  werden  kann. 
Bemerkung: 

Man  kann  etwa  3  Buchstaben  pr.  Silbe  rechnen. 

Schreilmiasciiine. 

Die  besten  Systeme  vorausgesetzt,  schrieb  Beyerlein, 

Stuttgart  1887 

330  Zeichen  In  einer  Min. 
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inkl.  Interpunktion  nnd  Zwischenräume.  Diese  phäno- 
menale Leistung  wird  aber  selten  erreicht.  Gewöhnlich  sind 

50  Silben  pr.  Hin. 
schon  eine  tüchtige  Leistung  und  meistens  nur  möglich, 
wenn  dem  Schreibenden  diktiert  wird.  Soll  dieser  aber 
selbst  sein  Stenogramm  ablesen,  so  werden  im  Mittel  nur 

20  Silben  pn  Min. 

geschrieben.    Bei    leicht    lesbarer   Schrift  können    im 

Mittel  gerechnet  werden: 

25  Silben  pr.  Min. 

Die  G.  auf  der  Schreibmaschine  kann  durch  Übung  und 

besondere   Anspannung   sehr   erhöht   werden,    da   die 

Buchstaben  durch  ein  schnelleres  Anschlagen  der  Tasten 

nicht  schlechter  werden.  So  wurde  eine  mehrere  Stunden 

zur  Reinschrift   auf  der  Schreibmaschine   erforderliche 

Abschrift  eines  Berichtes  fOr  ein  Oberbürgermeisteramt 

mit  einer  durchschnittlichen  G.  von 

66  Silben  pr.  Min. 

auf  der  Schreibmaschine  geschrieben.  Solche  glänzenden 

Leistungen    sind    in    Kurrentschrift;    aus    freier    Hand 

natürlich  für  den  vorliegenden  Zweck  ganz  unmöglich. 

Allerdings  ist  eine  so  grofse  6.  wie  auf  dem  Klavier 

auf  der  Schreibmaschine  nicht  möglich,  weil  die  Typen 

fast   bei   allen  Systemen  an  dieselbe  Stelle  schlagen 

und  erst  die  zweite  Type  folgen  kann,  wenn  die  erste 

sich  wieder  von  ihrem  Anschlag  entfernt  hat 

Setier. 

Ein  Setzer  einer  Buchdruckerei  kann  im  Durchschnitt 

100  Zeichen  pr.  Min. 
setzen;  das  bedeutet  im  allgemeinen  mit  den  Zwischen- 
räumen und  der  Interpunktion  ca. 

15  Wörter  pr.  Min. 
Setzmaschine 

von  Sörensen,  Kopenhagen  soll  in  einer  Stunde  6000 
bis  7000  Typen  zu  setzen  ermöglichen,  also 

100-117  Typen  pr.  Min. 
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Schwierig  ist  aber  der  Übergang  von  einer  Schrift- 
gattung auf  die  andere.  Es  sollen  z.  Z.  bei  185  Firmen 
in  Deutschland  389  Setzmaschinen  in  Betrieb  sein  und 
zwar  meistens  zum  Zeitungssatz.  Die  Durchschnitts- 
leistungen schwanken  bei  der  Maschine  System  Linotype 
zwischen  3500 — 9000  Buchstaben  in   der  Stunde  oder 

58 — 150  Buchstaben  pr.  Hin. 
und  beim  Typographen  zwischen  3000  und  7000  Buch- 
staben oder 

50 — 117  Bnchstaben  pr.  Min. 
Telegraph. 

a)  Vermittelst      des      Morseschen      Schreibtele- 
graphen kann  man  etwa 

25  Wörter  pr.  Min. 

telegraphieren.  Dabei  ist  eine  durchschnittliche  Länge 
der  Wörter  von  5,5  Buchstaben  und  die  deutsche  Sprache 
gerechnet. 

b)  Mit  dem  Drucktelegraphen  können 

60  Worter  pr.  Min. 
telegraphiert  werden  und  mit  einem  Streifen  für 
mechanische  Übertragung  der  Buchstaben 

320  Wörter  pr.  Min. 

Vergl.  auch  unter  Maschinen. 

c)  Mehrfachtelegraphie,    erfunden    von    Professor 
Henry  Rowland,  liefert  für  jeden  Geber 

40—60  Wörter  pr.  Min. 
also   auf  demselben  Draht   gleichzeitig  das  Mehrfache 
dieser  Zahlen. 
Nibmaschineil  (siehe  unter  Maschinen). 

Klavierspieler. 

Das  Klavier  ist  wohl  eines  jener  Musikinstrumente, 
welche  die  schnellste  Tonfolge  gestatten.  Ein  geübter 
Spieler  kann  auf  einem  guten  Flügel  folgende  6.  er- 
reichen : 

ä)  beim  Trillern  ^^     ^^  r,."  o  i 

10—11  Töne  pr.  Sek. 


—     23     — 

T))bei  der  chromatischen  Tonleiter 

12—13  Töne  pr.  Sek. 
<5)  bei  der  gewöhnlichen  Tonleiter 

13—14  Töne  pr.  Sek. 

^)bei  Fingerübungen 

16—17  Töne  pr.  Sek. 

Ein  gnter  Klavierspieler  mufs  es  soweit  bringen,  dafs 
er  mit  Leichtigkeit  in  10  Minuten  lOOmal  die  Ton- 
leiter durch  4  Oktaven  auf  und  ab  spielen  kann,  d.  h. 
also,  dafs  er  dauernd,  ohne  Ermüdung 

560  Töne  pr.  Min. 

spielen  kann. 

Bangeschwindigkeiten. 
Sahnbau. 

Von  der  sibirischen  Eisenbahn,  welche  mit  grofser  An- 
strengung gebaut  wurde,  freilich  auch  unter  sehr  er- 
schwerenden Umständen,  wurden  5400  km  in  9  Jahren 
oder 

600  km  pr.  Jahr. 
fertig  gestellt.  Nach  Vollendung  der  transsibirischen 
Bahn  wird  die  gesamte  Bahn  8870  km  lang  sein  und 
die  Fahrt  auf  derselben  in  18  Tagen  zurückgelegt 
werden  können. 

Es  sollen  auch  Schnellzüge  von  Moskau  bis  Irkutsk 
eingelegt  werden,  die  vorläufig  einmal  wöchentlich 
fahren  und  etwa  9  Tage  gebrauchen.  Schon  heute 
sind  für  die  Fahrt  von  London  oder  Paris  nach  Wladi- 
wostok 3^  Wochen  erforderlich,  während  die  Fahrt 
über  Suez  6  Wochen  dauert. 

Der  Bau   der   sibirischen  Bahn  von  Tschewiabinsk 

nach  Wladiwostok  wurde  zum  Teil  durch  Wüstenstrecken 

mit  der  erstaunlichen  G.  gefördert  von 

4>5  km  pr.  Tag. 
^ollbabnbruckenbau. 

Eine  Vollbahnbrücke  in  einer  Länge  von  50  m  wurde 
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von  einer  Kompagnie  der  Eisenbahnbrigade  dnrch  284 

Mann   in   den   ,^nhen  Bergen''   in   3  Tagen   und  ^ 

Nächten  erbant. 

50  m  In  72  Std. 

Die  Pfähle  nnd  sonstigen  Hölzer  mnfsten  erst  an  Ort  and 
Stelle  zugeschnitten  werden.  Die  Probebelastung  er- 
folgte sofort  danach  mit  einem  60  Ctr.  schweren  Eisen- 
bahnwagen, der  mit  14  zusammen  600  Ctr.  Geschütz- 
rohren schwersten  Kalibers  beladen  war. 

Tannelbau. 

Im  Mont-Cenis-Tunnel  wurde,  solange  nur  mit 
Mensehenkraft  gearbeitet  d.h.  Bohrlöcher  gebohrt  wurden,. 

mit  einer  G.  fortgeschritten  von 

0,60  m  in  24  Sfd. 
Dabei  hatte  der  Querschnitt  des  Tunnels  eine  Fläche 
von  7 — 9  qm.  Später  wurde  dann  mit  der  Stofsbohr- 
maachine  gearbeitet  und  eine  Baufortschrittsg.  er- 
reicht von 

1,60  m  in  24  Std. 
Die  Baug.  der  gröfsten  Tunnelbauten  waren  durch- 
schnittlich die  folgenden: 

1.  Mont-Genis  12  200  m  lang  1,60  m  in  24  Std. 

2.  Gotthardt    14  912  „     „  2,95  „    „    „      „ 

3.  Arlberg       10250  „     „     4,89  u.  4,16  „    „    „      „ 

4.  Simplon       19  774   „      „      5,90   „   4,4     „     „    „       „ 

Der  letztere  hat  einen  Querschnitt  von  25,40  qm.   Wenn 

man  beim  Simplontunnel  die  Strikes  berücksichtigt,  so  ist 

die  durchschnittliche  Baug.   (bis  zum  November  1901) 

sogar 

6,3  m  in  24  Std. 
Sielballfortschritt 

für  die  grofsen  Sanmielsiele  in  Hamburg,  von  3 — 4  m 
Durchmesser,  welche  zum  Teil  im  Tunnel,  mit  Brust- 
schild,  mit   pneumatischer   Wasserverdrängung   gebaut 

werden,  beträgt  günstigen  Falls  bis 

2  m  pr  Tag. 
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Sky-teraper,  RiesMbiiiser 

in  den  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas,  bis  zn  einer 

Höhe  von  133  m,   mit   bis   zn   32  Stockwerken  über 

Terrain,  werden  gewöhnlich  mit  einer  Bang,  von  1  bis 

2   Stockwerken   wöchentlich   fertig   gestellt,   nachdem 

alle   Materialien    vorher    znm   Znsammenstellen    fertig 

vorbereitet  sind.    Das  Wachstnm  dieser  Hänser  beträgt 

also  etwa 

8 — 10  m  pr.  Woche. 
Baurekord. 

Im  Dezember  1901  wnrde  in  New-York  von  einem 
15  stöckigen  Gebände  in  der  Williamstreet  No.  68  das 
gesamte  Stahlfachwerk  innerhalb  25  Tagen  vollendet. 

15  Stockwerke  in  25  Tagen. 
Es  war  danach  bereit,  das  Stein-  nnd  Manerfachwerk 
aufzunehmen.  Das  Gebände  sollte  6  Wochen  später 
vollkommen  vollendet  sein  nnd  erwarteten  die  Besitzer, 
dann  auch  schon  alle  Eontore  mit  Mietern  gefüllt  zn 
sehen. 

Sliiitewadistani. 

Jährliches  Anwachsen  der  Bevölkerung  in  Deutschland, 
im  Durchschnitt  der  Jahre  1871—1890, 

in  Städten  unter  20000  Einwohnern  l,o  ^/^ 

„        „  von  20—35  000  „  2,25^0 

«        „  „    35-50000  „  3,0  % 

ttber  50  000  „  2,8  % 

(n.  von  Esmarch.) 


b)  auf  und  im  Wasser. 
Fttfsginger  auf  dem  Wasser. 

Im  Jahre  1900  liefs  sich  auf  der  Binnenalster  in  Ham- 
burg ein  FuJDsgänger  auf  dem  Wasser  sehen,  Namens 
Grossmann,  mit  einem  langen  schmälen,  zugespitzten 
Blechkasten   unter  jedem  Fufs,   mit   Etappen,   welche 


—    26    — 

sich  beim  Vorwärtsschreiten  fest  anlegten  und  an  dem 
zurückbleibenden  Fufs  aufklappten  nnd  das  Zurttok- 
gleiten  verhinderten.  Seine  aus  Blechröhren  kon- 
struierten Wasserschuhe  waren  fast  3  m  lang  mit  15  cm 
Durchmesser  und  wogen  30  kg.  Grossmann  will  sich 
aber  solche  aus  AUuminium  bauen  lassen,  welche  nur 
jeder3  kg  wiegen  sollen.  Er  kommt  zu  Fufs  über  die 
Spree,  Havel  und  Elbe  aus  Berlin  nach  Hamburg  und  wollte 
von  hier  aus  zu  Fufs,  d.h.  zu  Wasser,  weiter  nach  Itzehoe. 
Die  6.  dieses  sehr  schwerfällig  dahinschreitenden  Wasser- 
fufsgängers  erreichte  nicht  diejenige  eines  langsam  dahin- 
gehenden Landfufsgängersund  betrug  etwa 

0,5—0,75  m  pr.  Sek, 
Rudersport. 

Derselbe  erstrebt  die  gröfste  G.  auf  kurze  Entfernungen, 
2000 — 4000  m  oder  Ausdauer  bei  gröfseren  Ent- 
fernungen, bei  Ein-,  Zwei-,  Vier-  und  Achtrudem. 
Die  Boote  sind  meist  von  Mahagoniholz,  schmal,  für 
die  Ruder  mit  Auslegern  (outriggers)  und  mit  Bollsitzen 
versehen.  Folgende  G.  sind  mit  guten  Regattabooten 
beim  Wettrudem  erzielt: 

8  Ruderer  4,95  m  pr.  Sek. 

^         «  4,50    „     ,^        ,5 

1        „        oder  Sculler       3,83   „     „       „ 

Cinruderer. 

Beim  Wettrudem  in  Frankfurt  a.  M.  wurden  am  24.  Juli 
1901  über  eine  Strecke  von  2500  m  folgende  G.  erreicht : 

von  Gadebusch        4,73  m  pr.  Sek. 
„     Weber  4,70   „     „      „ 

„     Noack  4,68   „     „      „ 

Ruderer. 

Nach  „Cycling"  vom  Juli  1892  war  damals  die  Rekord- 
zahl ftlr  Wettruderer  über  die  engl.  Meile  1609  m  in 

5  Min.  40  Sek.  oder 

4,73  m  pr.  Sek. 
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Acbtruderer. 

Auf  der  Regatta  in  Frankfdrt  a.  M.  legte  ein  Acht- 
ruderer  anf  dem  Main  die  2000  m  lange  Bahn  in  6  Min. 
43  Sek.  znrttck,  also  mit  einer  G.  von 

4,96  m  pr.  Sek. 
und  die  mittlere  G.  von  11  solchen  Booten  war  bei 
dieser  Gelegenheit 

4,38  m  pr.  Sek. 
Fernrudern 

über  grofse  Strecken  auf  der  Themse. 

a)Im  Jahre  1824  ruderten  6  junge  Gardeoffiziere  von 
Oxford  nach  der  Westminsterbrücke  in  London,  110 
engl.  Meilen  oder  177,026  km  in  15|  Std. 

11,240  km  pr.  Std.  3,122  m  pr.  Sek. 
Seitdem  sind  34  Schleusen  auf  dieser  Strecke  gebaut, 
so  dafs  im  Jahre  1889  von  3  Ruderern  ein  neuer 
Rekord  geschaffen  wurde: 

b)Die  Strecke  Folly-Bridge  in  Oxford  bis  Putney-Bridge 
wurde  in  22  Std.  28  Min.  zurückgelegt,  mit  einer 
mittleren  G.  von 

7,45  km  pr.  Std.        2,07  m  pr.  Sek. 

e)Der  neueste  Rekord  wurde  kürzlich  von  Tom  Sullivan, 

als  Schlagmann  geschaffen,  von  Folly-Bridge  in  Oxford 

bis  Thames-Rowingclub-Boothaus,  über  etwas  mehr  als 

104  engl.  Meilen  oder  167,370  km,  in  13  Std.  57  Min., 

mit  einer  mittleren  G.  von 

12,00  km  pr.  Std.        3,33  m  pr.  Sek. 
Wasserrad. 

Von  drei  bekannten  Radfahrern  wurde  im  Jahre  1893 
die  Strecke  auf  der  Themse  von  Folly-Bridge  in  Oxford 
bis  Putney-Bridge  vermittelst  eines  Wasserrades,  ca.  104 
engl.  Meilen  oder  167,370  km  in  einer  Zeit  von  19  Std. 
27  Min.  zurückgelegt,  also  mit  einer  G.  von 

8,605  km  pr.  Std.        2,300  m  pr.  Sek. 
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Schwimmer. 
MMcliMSChwiniieii. 

a)  Im  Schwimmklnb  „  Alster^'  in  Hamburg  wnrden  folgende 
6.  ttber  eine  Strecke  von  75  m  im  Jahre  1901  erreicht : 

J.  Hund 0,735  m  pr.  Sek* 

6.  Werner 0,78     „     „      „ 

B.  Both 0,72    „     „      „ 

b)  14 — 16   Jahre   alt,   Hamburg,  Verein    „Bille".     Beim 

Wettschwimmen  im  Jahre  1901  erreichte   die  Siegerin 

ttber  die  120  m  eine  G.  von 

0,79  m  pr«  Sek. 

c)  Mädchen,  welche  erst  im  Jahre  1901  schwimmen  ge- 
lernt hatten,  aus  dem  Schwimmklub  „Alster'^,  schwammen 
im  Jahre  1901,  im  August  ttber  eine  Strecke  von  25  m 
mit  folgender  G. 

A.  Hein 0,88  m  pr.  Sek. 

A.  Gruber 0,86   „     ^       „ 

E.  Weber 0,78   „     „       „ 

d)Von  12  kleinen  Mädchen  von  12 — 14  Jahren,  welche 
erst  im  Jahre  1901  schwimmen  gelernt  hatten  schwammen 
im  August  desselben  Jahres  auf  60  m  Entfernung  bis  zu 

0,88  m  pr.  Sek. 

e)  Von  5  Mädchen  unter  12  Jahren  erreichte  die  Schnellste 

ttber  eine  Strecke  von  60  m 

0,78  m  pr.  Sek. 

f)  Von  6  neuen  Schttlerinnen  erreichte  die  schnellste  ttber 

eine  Strecke  von  60  m 

0,89  m  pr.  Sek. 
Oamenschwiniiei. 

a)  Von  6  Damen  des  Vereins  „Bille"  in  Hamburg  er- 
reichte die  Schnellste  ttber   eine  Strecke  von  240  m 

eine  G.  von 

0,78  m  pr.  Sek. 

b)  Im  Verein  „ Alster"  in  Hamburg,  schwammen  ttber  eine 
Strecke  von  100  m 


—    29    — 

Frl.  Emma  Hein    mit        0,76  m  pr.  Sek. 

„     Anna  Paulsen   „  0,75  w     «       w 

c)Im  Verein  „Hammonia",  die  Siegerin  Frl.  Schulz  über 

eine  Strecke  von  200  m  mit 

0,80  m  pr.  Sek. 
KnabeflscbwiMRieii. 

Verein  „Bille"  Hamburg  1901. 
a)  Von  6  Knaben  unter  12  Jahren  schwamm  der  Schnellste 
über  eine  Strecke  von  60  m  mit  einer  G.  von 

0,92  m  pr.  Sek. 
b)Von  10  Knaben  unter   14  Jahren  erreichten  mehrere 
über  eine  Strecke  von  180  m  eine  G.  von 

0,74 — 0,76  m  pr.  Sek. 

c)  Von  7  Knaben  unter  16  Jahren  erreichte  der  Sieger, 
über  eine  Strecke  von  180  m  eine  G.  von 

0,825  m  pr.  Sek. 

d)  Während  Knaben,  welche  in  demselben  Sommer  erst 
schwimmen  gelernt  hatten,  bei  einer  Strecke  von  60  m 
schon  die  G.  erreichten  von 

0,69—0,75  U.  0,82  m. 

Herrenscbwimmen. 

a)Am   4.  August   1901  wurde  E.  Ködderitzsch  von  fünf 

Schwimmern  Sieger,  über  eine  Strecke  von  120  m,  mit 

der  mittleren  G.  von 

0,99  m  pr.  Sek. 

b)Im  August  1901  erreichte  F.  Carlsson,  beim  Wett- 
schwimmen um   den    „  Akterpreis '^    in  Hamburg   über 

eine  Strecke  von  450  m  die  G,  von 

0,85  m  pr.  Sek. 

c)Am  11.  August  1901  schwamm  in  Hamburg  W.  Schu- 
mann gegen  W.  Kiemann,  über  eine  Strecke  von  1500  m, 
in  25  Min.  40  Sek.,  durchschnittlich  mit  einer  G.  von 

0,97  m  pr.  Sek. 
während  Biemann  eine  G.  erreichte  von 

0,92  m  pr.  Sek. 
d)  Nach  „Cycling"  vom  Juli  1892  war  die  damalige  Rekord- 
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zahl  für  einen  Schwimmer  ttber  eine  engl.  Meile,  oder 

1609  m:  28  Min.  19^  Sek.  oder 

0^95  m  pr.  Sek. 
e)Der  Meisterschaftsschwimmer  E.  Diepenbmek  erreichte 
am  4.  Augnst  1901  in  Hamburg  ftir  die  folgenden 
Strecken  die  nachfolgende  durschschnittliche  G.  bei 
einem  einzigen  Schwimmen  ttber  600  m. 
Strecke  in  m.    Zeit:  Min.  Sek.     G.  in  m  pr.  Sek. 
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0,89 
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11 

20 
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und  erreichte  dadurch  den  Wanderpreis  des  S.-V.  „Bille" 
von  1894. 

Beliebig  Sdiwimmen. 

In  einem  Wettschwimmen,  in  welchem  jede  Schwimm- 
art erlaubt  war,  schwammen  aufser  Einem  sämtliche 
Teilnehmer  „überhand"  (bei  jedem  Schlag  einen  Arm 
aus  dem  Wasser  herausnehmend).  Die  zwei  Sieger, 
6.  Lexau  und  Fr.  Schnur  erreichten 

1,03  n.  1,02  m  pr.  Sek. 
während  derjenige,  welcher  „deutsch"  schwamm,  Letzter 
wurde. 

Deatscil  Sdiwimmen. 

Am  30.  Juni  1901  wurde  beim  Wettschwimmen  zwischen 

3  Teilnehmern,    welche    „deutsch"    schwammen,    vom 

Sieger  S.  Wagner  die  G.  erreicht  von 

0,87  m  pr.  Sek. 
Seitwirts  Sdiwimmen. 

Von  4  Schwimmern  erreichte  im  Jahre  1901  in  Ham- 
burg im  Verein  „ßiUe",  E.  Ködderitzsch  beim  Schwimmen 
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in  der  Seitenlage,  über  eine  Strecke  von  180  m  eine 
G.  von 

0,96  m  pr.  Sek» 
flberbandscbwifflmen 

über  eine  Strecke  von  800  m,   am  30.  Jani  1901  in 
Hamburg,  für  den  Wanderpreis.    Der  Sieger  von  2  Teil- 
nehmern schwamm:  Die  verschiedenen  Teile  der  ganzen 
Bahn  mit  folgenden  Zeiten  und  G-.: 
Die  1.  100  m  in  1  Min.  35  Sek. 


77 
77 
77 


2.  100 

3.  100 

4.  100 

5.  100 

6.  100 

7.  100 

8.  100 


77 
77 


77 
77 


77       77 
77       77 


77 


77 


77 
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1 
1 

2 
1 
1 
1 
2 


77 
77 
77 
77 
77 
77 
77 


77 
77 
77 
77 
77 
77 
77 


.   1,05  m  pr.  Sek. 

45  „  .  .  0,95 

45  „  .  .  0,95 

00  „  .  .  0,83 

52  „  .  .  0,89 

58  „  .  .  0,85 

55  „  .  .  0,8? 

77       77      "         77        "'^         77        •      '      ">83 

Zusammen  im  Mittel  die  ganze  Länge  von 

800  m  in  14  Min.  50  Sek.  .    .   0,90  m  pr.  Sek» 

Englisch  Schwinmen. 

F.  Carlsson  schwamm  am  30.  Juni  1901  in  Hamburg 
zweimal  die  100  m  lange  Bahn;  zuerst  mit 

1,02  m  pr.  Sek. 

und  das  zweite  Mal  mit 

0,80  m  pr.  Sek. 

Demnach  im  Mittel,  200  m  mit 

0,91  m  pr.  Sek. 

Spanisch  Schwimmen, 

abwechselnd  rechts  und  links  seitwärts,  je  einen  Arm 

aus    dem.  Wasser    hebend,    schwamm   S.   Wagner  am 

30.  Juni   1901    in  Hamburg,    über  eine   Strecke  von 

100  m  mit  der  G.  von 

0,945  m  pr.  Sek. 
RQcken-Schwimmen. 

a)  Beim  Kückwärtsschwimmen,  im  Verein  „Bille"  in  Ham- 
burg, wurde  vom  Sieger  unter  drei  Teilnehmern,  über 
eine  Strecke  von  120  m  eine  G.  erreicht  von 

0,84  m  pr.  Sek. 
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b)  Beim  internen  Rttckenschwimmen  am  30.  Jnni  1901  in 

Hamburg,  über  eine  Strecke  von  100  m  erreichte  der 

erste  von  dreien  eine  6.  von 

0,86  m  pr.  Sek. 

c)Beim  Rückenschwimmen  für  alle  deatschen  Herren- 
schwimmer, am  6.  Jnni  1901  In  Hamburg,  über  die 
Strecke  von  100  m,  wurde  Erster:  G.  Lexau,  mit 

0,95  m  pr.  Sek. 

Zweiter:  H.  Geuge,  mit 

0,87  m  pr.  Sek. 

Tamlen-SchwiMiiieii: 

Der  zweite  hängt  sich  in  den  Gürtel  des  ersten.  Am 
30.  Juni  1901  schwammen  in  Hamburg  auf  diese  Weise 
2  Paare  und  zwar  beide  „überhand'^,  mit  einer  G.  von 

0,87  m  pr.  Sek. 
Rettvngt-Scbwiimeii. 

Der  Bettende  schwimmt  auf  dem  Rücken  und  unter- 
stützt dabei  den  auf  dem  Rücken  im  Wasser  Treibenden. 
Dabei  wurde  bei  einem  Wettschwimmen  von  5  Schwim- 
mern mit  5  zu  rettenden  unter  16  Jahr,  ohne  Kleidung, 
über  eine  Streke  von  60  m  eine  G.  erreicht  von 

0,55  m  pr.  Sek. 
und  bei  einem  Wettschwimmen  von  2  Schwimmern,  mit 
2    zu    rettenden,   je    über    16   Jahre,    mit   Kleidung. 

0,54  m  pr.  Sek. 

Hamburg,  den  4.  Aug.  1901. 

Hindernisscbwiiineii 

vom  Verein  „Bille",  Hamburg.    Über  eine  Strecke  von 

120   m    wurde    von   4   Schwimmern   E.   Diepenbruck 

erster,   mit   zweimaligem   Tauchen   unter   2    ca.   5   m 

breiten  Schiffen  und  zweimaligen  Überklettems   über 

dieselben,  mit  einer  G.  von 

0,93  m  pr.  Sek. 

Unter-Waster-Schwimiieii  oder  StreckeirtaHchen. 

Die  G.  der  3  Teilnehmer,  unter  denen  J.  Appel  Sieger 
wurde,  waren  folgende: 
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>1 


n 


n 


1.  35  m  unter  Wasser  in  85     Sek.  1      m  pr.  Sek. 

2.  30  „       „          „        „   30,2     „  0,»9  „ 
o.  25    „       „           „         „    29,5      „  Vy85   n 

Unter  Wasser   wird   also   ungefähr   mit  derselben  G. 

geschwommen  wie   über  Wasser.  Dieses  Schwimmen 

wurde  vom  Club  „Alster"   am  30.  Juni  1901  in  Ham- 
burg ausgeführt. 

Viterwaiserscbwimmeii. 

In    Hamburg,    in    der    Badeanstalt    am    Sehaarmarkt 

schwamm  man  am  23.  Februar  1902  ohne  Unterbrechung 

die  20  m  lange  Bahn  unter  Wasser  hin  und  her  in 

einer  Zeit  von  31  Sek.,  also  mit  einer  G.  von 

1,29  m  pr.  Sek. 
Daoerscbwiiiiiiieii« 

a)  Hamburg,  den  30.  Juni  1901,  über  eine  Strecke  von 
3000  m.  18  Schwimmer  starteten  mit  je  3  Minuten 
Abstand,  jeder  einzelne  von  einem  Ruderboot  begleitet. 
Wegen  des  Ostwindes  und  unruhigen  Wassers,  mit 
leicht  brechenden,  kurzen  Wellen  entgegen  den 
Schwimmern,  kamen  nur  7  ans  Ziel,  nämlich: 


Name 


Dauer  bei  3000  m 


Mittl.  G. 
in  m  pr.  Sek. 


1.  G.  Kodier 

1  Std. 

4  Min. 

30  J 

Sek. 

0,775 

m 

2.  P.  Albrecht 

■'•      n 

6 

n 

35 

W 

0,75 

n 

3.  F.  Prey 

^      w 

11 

n 

20  t 

n 

0,70 

n 

4.  M.  Bollhardt 

■*■       n 

16 

n 

1 

n 

0,66 

n 

^.  H.  Matthiessen 

■*■       n 

24 

w 

44 

n 

0,59 

n 

6.  G.  Züncker 

^      n 

28 

n 

7 

n 

0,57 

n 

7.  A.  Hartmann 

^      n 

29 

n 

7 

w 

0,56 

79 

b)  Montagne  Holbein  versuchte  im  Jahre  1901  über  den 
Ärmel-Kanal  (Canal  la  Mange)  zu  schwimmen,  von 
Kap  Grisnez  nach  Dover.  Er  legte  42  km  in  12  Standen 
46  Min.  im  Zickzack  zurück,  mit  einer  mittleren  G.  von 

3,3  km  pr.  Std.       0,9i  m  pr.  Sek. 

J.  Olghamen,  0«MhiriBdigk«it«ii.  8 
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Er  nahm  nach  je  20  Min.  Nahrong  zn  sich  nnd  schwamn^ 
abwechsekd  auf  dem  Rücken  nnd  auf  der  Bmst,  mit 
je  25  nnd  22  StOfsen  pr.  Min.  Nach  2  Stnndea 
25  Min.  soll  er  die  ersten  6  engl.  Meilen,  also  9654  m,. 
zurückgelegt  haben,  was  eine  6.  gewesen  wäre  von 

1,11  m  pr.  Selu 
Nach  42  km  nahm  man  ihn  vorsichtshalber  ans  dem 
Wasser.  Es  fehlten  noch  6  Meilen  bis  Dover.  Er 
hatte  mit  schwerem  Wellengang  zu  kämpfen;  fast  alle^ 
Personen  des  begleitenden  Dampfers  waren  schwer  see- 
krank. Er  will  im  nächsten  Jähr  bei  besserem  Wetter 
die  Tonr  wiederholen. 

In  der  Luftlinie  ist  die  Entfernung  von  Cap  Grisnes. 
bis  Dover  nur  32  km,  aber  selbst  unter  der  Voraus- 
setzung, dafs  man  im  Seewasser  leichter  nnd  darun> 
schneller  schwimmen  kann  als  im  Flufswasser^ 
dürften  obige  Schätzungen  wohl  reichlich  hoch  be- 
messen sein. 

c)  Ein  weiterer  Dauerschwimmer  ist  Lord  Byron  gewesen, 
der  zwischen  Sestos  und  Abydos  die  1100  m  breite 
Bosporusmeerenge  durchschwamm  und  femer 

d)die  zwei  Sportsdamen  Seubert  und  Woods,  welche^ 
gleichfalls  den  Bosporus  durchschwammen,  aber  an 
einer  Stelle  zwischen  Therapia  und  Beicos,  woselbst 
die  Entfernung  der  zwei  Kontinente  2,5  km  beträgt. 
Leider  konnte  ich  über  die  Zeiten  von  c)  und  d)  bis. 
jetzt  nichts  erfahren. 


0)  auf  Bis  nnl  SohDee. 
SdilHUcbiMiültr. 

a)  Deutschland. 

1.  Beim   Seniorenschnellaufen   auf   künstlicher 
Eisbahn  wurden  am  3.  Januar  1893  im  Palmengarten 
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zu  Frankfurt  a.  M.  über  eine  Bahnlänge  von  500  m^ 
eine  G.  erreicht  von 

8,39  m  pr.  Sek. 

2.  Beim  Junioren-Schneilaufen,  über  dieselbe 
Strecke : 

8,01  m  pr.  Sek. 

3.  Beim  Meisterschaftslaufen,  über  eine  Strecke 
von  1500  m 

6,eo  m  pr.  Sek. 

4.  Beim  Neulingslaufen,  über  eine  Strecke  von 
500  m 

7,81  m  pr.  Sek. 

5.  Beim     Junioren  -  Schnelläufen     über     eine 

Strecke  von  1000  m 

7,70  m  pr.  Sek. 

b)  H  0 1 1  a  n  d.    Schlittschuhlauf. 

1.  Am  20.  Januar  1809  lief  Haukje  Gerrits  aus  Veen- 
wouden,  Prov.  Friesland,  148  m  in  12  Sek.  oder 

12,33  m  pr.  Sek. 

2.  Am  21.  Dezember  1840  lief  Freerk  Mildes  Huistra 
aus  Langweer  168  m  in  15  Sek.  oder 

11,20  m  pr.  Sek. 

3.  Am   5.  Januar  1848   lief  Okke  von  der  Wal   aus 

Workum  165  m  in  14  Sek.  oder 

11,78  m  pr.  Sek. 

4.  Als  der  beste  Läufer  wurde  noch  1892  Pier  Thomas 

Stonebrinck  betrachtet,  mit 

11,85  m  pr.  Sek. 

5.  Beim  internationalen  Wettlauf  zu  Paterswolde  (Prov. 
Groningen)  am  19.  Januar  1891  lief  Martin  Kingma 
aus  Groun  |  engl.  Meile  in  1  IGn.  28|  Sek. 

9,10  m  pr.  Sek. 

6.  Student  Hesselink  lief  am  17.  Januar  1891  über  eine 
Strecke  von   150  m,  beim  Wetflaof  mit  einer  G.  von 

9,74  m  pr.  Sek. 

7.  Ein  Berufsläufer,   B.  Dekker  aus  Zwolle,   lief  zu 

3* 
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Amsterdam  am  17.  Januar  1891  über  eine  Srecke  von 

200  m 

11,11  m  pr.  Sek. 

8.  und  K.  Hanje  ans  Akkrum  dieselbe  Strecke,  mit 

10,64  m  pr;  Sek. 

9.  Nach  „Cycling"  vom  Jnli  1892  war  die  Bekordzahl 
damals  fllr  den  Schlittschnhlänfer,  über  die  engl.  Meile, 

1609  m  in  2  Min.  49  Sek.  9,52  m  pr.  Sek. 
Die  Friesen  fangen  bei  den  genannten  Wettlaufen 
stets  ans  der  Bohe  an,  also  nicht  wie  die  Engländer 
nnd  Amerikaner  gewöhnlich  bei  kürzeren  Strecken  mit 
dem  sog.  i.flying  starV^,  d.  h.  einer  durch  längeren 
Anlauf  erreichten  gröfseren  G. 

c)  Schweden.    Schlittschuhlauf. 

1.  Am  28.  Februar  1891  lief  Oskar  Gründen  aus  Schweden, 
über  eine  Strecke  von  500  m  in  50^  Sek.  oder  mit 

9,84  m  pr.  Sek. 

2.  G.  A.  Tjaestad  aus  Stockholm  lief  eine  engl.  Meile  oder 

1609  m  in  2  Min.  5U  Sek.        9,40  m  pr.  Sek. 
d.  Norwegen.    Schlittschuhlauf. 

1.  Beim  internationalen  Wettlauf  zu  Mjösen  lief  Gründen 

4827  m   in   9   Min.  4|  Sek.   bei   gutem   Wetter   und 

gutem  Eis,  mit  der  G.  von 

8,87  m  pr.  Sek. 

2.  Die  Europameisterschaft  von  1901  erlangte,  nur  mit 
nordischer  Konkurrenz,  Gunvesen,  über  eine  Strecke 
von  10000  m  oder  10  km  in  21  Min.   34}  Sek.,  mit 

7,726  m  pr.  Sek. 
Drei  andere  gebrauchten  filr  dieselbe  Strecke 

21  Min.  42^  Sek. 

21  „     42|     „ 

22  „      16f     , 

B.  Einen  Wettlauf  über  eine  Strecke  von  1500  m  ge- 
wann Asbjöm  Bye  in  2  Min.  43 1  Sek.  mit  einer  G.  von 

9,18  m  pr.  Sek. 
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e)  E  n  g  I  a  n  d.    Scblittschuhlanf. 

1.  Im  Dezember  1879  lief  G.  Smart  in  Welney  1^  engl. 
Meile 

2413,5  m  in  5  Min.  32^  Sek.        7,25  m  pr.  Sek. 

2.  Derselbe  am  14.  Januar  1881  eine  halbe  engl.  Meile 
oder 

804,5  m  in  2  Min.        6,70  m  pr.  Sek. 

f)  Amerika.    Schlittschuhlauf. 

1.  Am  28.  Dezember  1885  lief  S.  D.  See  und  C.  B, 
Davidson 

50  Tards  in  6  Sek.        7,58  m  pr.  Sek. 

2.  60  Tards  in  7^  Sek.  7,58   „     „       „ 

4.  A.  Paulsen  aus  Norwegen  lief  in  New- York  25  engl. 

Meilen 

40225  m  in  1  Std.  33  Min.  28}  Sek. 

mit  einer  mittleren  G.  von 

7,17  m  pr.  Sek. 

5.  Am  25.  Januar  1882  lief  S.  J.  Montgomery  30  engl. 
Meilen    48270  m  in  2  Std.  31  Min.  12  Sek. 

5.32  m  pr.  Sek. 

6.  Derselbe  35  engl.  Meilen 

56315  m  in  2  Std.  56  Min.  15  Sek. 

5.33  m  pr.  Sek. 

7.  Derselbe  50  engl.  Meilen 

80450  m  in  4  Std.  13  Min.  36  Sek. 

5,29  m  pr.  Sek. 

8.  Jos.  F.  Donaghue  lief  im  Februar  1891,  in  einem 
Alter  von  19  Jahren,  seit  vielen  Jahren  gut  trainiert, 
5  engl.  Meilen 

8045  m  in  15  Min.  38  Sek.        8,58  m  pr.  Sek. 

Skyliufer. 

a)  Läufer  auf  norwegischen  Schneeschuhen.  Jährlich 
werden  in  Holmenkollen  bei  Ghristiania  Skywettläufe 
und  Wettsprünge  veranstaltet.  Eine  besonders  daftlr 
geeignete  Strecke  ist   170  m  lang,   hat  eine  Neigung 
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von  15  und  weiter  unten  von  24  Grad.    Diese  Strecke 

wird  innerhalb  7 — 9  Sek.  durchlaufen,  also  mit  einer 

mittleren  G.  von 

18,89—24,29  m  pr,  Sek. 

Innerhalb  der  genannten  Strecke  liegt  ein  Abhang, 
ungefähr  |  des  Wegs  von  oben.  Mit  der  auf  der  oberen 
Strecke  gewonnenen  G.  wird  von  diesem  Abhänge  aus 
ein  Sprung  ausgeführt  von  grofser  Weite.  Als  nur 
Bauern  Sky  liefen  galt  schon  ein  Sprung  von  60 — 70 
Fufs  =  18,84 — 21,98  m  als  etwas  besonders.  Jetzt 
nimmt  die  Sportwelt  Norwegens  daran  Teil  und  man 
erreicht  weit  gröfsere  Sprünge.  Von  Torjus  Hemmest- 
vedt  sind  kürzlich  Sprünge  von  103  und  103^  Fufs 
gleich  32,34 — 32,50  m  Weite,  diesen  Abhang  hinunter 
ausgeführt  worden.  Sein  gröfster  Sprung  war  sogar 
120  Fufs  =  37,68  m.  Derselbe  wurde  aber  nicht  ge- 
rechnet, weil  der  Springer  nicht  auf  die  Füfse 
zu  stehen  kam,  sondern  fiel.  Die  Dauer  des 
Sprunges  kann  höchstens  1 — 2  Sek.  betragen, 
denn  die  G.  des  Laufens  wird  sich  durch  den 
freien  Fall  etwas  beschleunigen  und  gröfser  sein 
als  jene. 

b)  Als  mittlere  Leistung  legten  am  29.  Januar  1893  zwei 
Herren  die  Strecke  von  Salzburg  nach  Ischl,  teils  auf 
der  Strafse,  teils  über  Felder,  64  km,  mit  Abrechnung 
zweier  Basten  von  je  einer  Stunde,  in  10  Std.  45  Min. 
zurück,  also  mit  einer  mittleren  G.  von 

5,95  km  pr.  Std.        1,65  m  pr.  Sek. 

c)  Die  G.  auf  die  erstiegene  Höhe  bezogen,  ist  folgende. 

1.  Beim  Aufstieg:  Am  5.  Februar  1893  wurde  zum 
erstenmal  die  Schmittenhöhe  erstiegen.  Die  Höhe  yoQ 
1935  m  wurde  ohne  Anstrengung  in  5  Std.  erreicht. 
Im  Mittel  wurden  in  senkrechter  Höhe  erreicht: 

387  m  pr.  Std.       0,107  m  pr.  Sek. 

2.  Beim  Abstieg:    Für   die   Talfahrt   wurden    nur 
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1^  Standen  gebraucht;   man   fuhr  also   im  Mittel  ab* 

wärts  (senkrecht  gerechnet) 

0^858  m  pr.  8dL 
Der  Schnee  lag  beim  Auf-  und  Abstieg  fast  2  m 
hoch  und  war  frisch  gefallen. 

Oanei-Skylatttei. 

Im  internationalen  Wettlauf  in  St  Andreasberg  im  Harz 

am   18.  Februar   1902   gewann  Frl.  Ella  Wendebom- 

Sonneberg  ttber  eine  Strecke  von  2500  m,  mit  16  Min. 

32  Sek. 

2,52  m  pr.  Sek. 
Sky-Dauerrennen. 

Im  internationalen  Langlauf  ttber  eine  Strecke 
von  10  km  um  die  „Meisterschaft  von  Nordwestdeutsch- 
land ^'   gewann  0.  Bagge-Mansfeld  in  34  Min.  53  Sek. 

4,8  m  pr.  Sek. 

Im  Langlauf  ttber  5000  m,  E.  Maschke-St.  Andreas- 

'berg  in  14  Min.  23  Sek. 

5,8  m  pr.  Sek. 

Stud.  rer.  nat.  K.  Zöppritz  lief  von  Garmisch— Fahrweg 

2um  Bisserwiesen  bis  zum  Ziel  am  Kocherberg  7  km 

mit  400  m  Steigung. 

Aufwärts  in  62  Minuten  also  mit 

1,88  m  pr.  Sek. 

Abwärts  zur  Ebene,  lief  stud.  jur.  E.  Gärtner  in 

1  Min.   22   Sek.     700  m  mit   131  m  Fall,    mit   einer 

G.  von 

8,54  m  pr.  Sek. 

Die  Aufwärtsg.  in  senkrechter  Richtung  war: 

0,11  m  pr.  Sek. 

Die  Abwärts g.  in  senkrechter  Richtung  war: 

1,60  m  pr.  Sek. 
Volks-Sky-Rennen 

ttber  800  m  Länge,   mit  50  m  Steigung,   in  Garmisch 
lief  Scheurer  in  genau  7  Min.  aufw^ärts,  mit 

1,90  m  pr.  Sek» 
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Die  G.  des  senkrechten  Steigens  dabei  war 

0)12  m  pr.  Sek^ 
fiebirgt-Scbiieereifeii. 

Die  vorstehende  Tour  der  Skyläufer,  von  der  Öohmitten-^ 

höhe   abwärts^   soll   unter   den  gleichen  Bedingungen, 

aber  mit  den  gewöhnlichen   schweizer  Gebirgs-Schnee- 

reifen  ungefähr   7  Std.  abwärts  dauern,  also  im  Mittel 

senkrechter  Abstieg: 

277  m  pr.  Std.        0,077  m  pr.  Sek. 
Scblittschubsegler. 

Ein  Schlittschuhläufer,   welcher  zur  Vorwärtsbewegung 

durch  Wind  ein  Segel  verwendet,  kann,   nach  Theorie 

und  Praxis  des  Segelschlittens,  ebenso  wie  dieser,  die 

doppelte  G.  des  ihn  treibenden  Windes  erreichen,  wenn 

er  nicht  gerade  mit  dem  Winde  segelt  und  wenn  er 

genügend  weite  glatte  Eisflächen  vor  sich  hat,   z.  B. 

bei  5  m  Wind  .^  ^  . 

10  m  pr.  Sek. 

Man  wird  aber  vorsichtshalber  nicht  versuchen,  die  gröfste 
mögliche  G.  zu  erreichen,  wenn  man  die  persönliche 
Sicherheit  nicht  gefährden  will.  Das  Segel  kann  bi» 
4  qm  grofs  sein.  (Vergl.  Segelschlitten.)  2  m  breit 
und  2  m  hoch.  Die  Raae  wird  an  den  Schultern  auf 
dem  Kücken  befestigt  und  die  unteren  Enden  des  Segeli^ 
werden  mit  Stäben  gelenkt.  Über  den  Schultern  be- 
findet sich  noch  ein  0,6  m  hohes,  2  m  breites  Aufsatz- 
segel, zum  Herunterklappen  bei  stärkeren  Winden. 
Scblittenfabrer.  Siehe  unter  Fahrzeuge  auf  Schnee  und  Eis. 

Scbintenfahren  mit  Händen.    Siehe  unter  Hunden. 
Arbtische  Entdecbungsreise. 

Fritjof  Nansen  legte,  nach  seinem  Buch  „In  Nacht  und 

Eis",  in  Grönland  in  einer  Höhe  von  2500  m  und  bis  zu 

3300  m  Höhej  auf  dem  Inlandeise  von  Grönland,  ohne 

Hunde  und  mit  mangelhaftem  Proviant  300  Seemeilen 

(556,5  km)  in  65  Tagen  zurück.      ^        ,  ^ 

^      '        ^  ^  8,561  km  pr.  Tag. 
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Die  Reise  ging  von  der  Ostküste  Grönlands  aus 
nach  Westen,  quer  hindurch,  bis  nach  Godthaab,  einer 
dänischen  Kolonie.  Siehe  auch  Nordpolfahrten  (unter 
Fahrzeuge). 


Anhang 

zum  1.  Kapitel. 

Physiologische  Geschwindigkeiten. 

(Geschwindigkeiten  im  Menschen  selbst.) 

Lingenwachstttin  des  Menschen. 

1.  Nach  Quetelet  ergiebt  sich  für  männliches  und  weib- 
liches Geschlecht,  in  den  verschiedenen  Lebensaltern 
nach  je  1  oder  5  oder  10  Jahren,  aus  der  mittleren 
Gröfse  jenes  Alters  berechnet,  das  folgende  Längen- 
wachstum: 


Alter 

in 
Jahren 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


Gröfse  des  betreff. 
Alters  in  cm 


männl. 


weibl. 


50 

49,4 

69,8 

69,0 

79,1 

78,1 

86,4 

85,4 

92,7 

91,5 

98,7 

97,4 

104,6 

103,1 

110,4 

108,7 

116,2 

114,2 

121,8 

119,6 

127,3 

124,9 

132,5 

130,1 

137,5 

135,2 

142,3 

140,0 

Zuwachs  in  cm  in  1  od. 
5  od.  10  Jahren 


männl. 


weibl. 


19,8 

19,6 

9,3 

9,1 

7,3 

7,3 

6,3 

6,1 

6,0 

5,9 

5,9 

5,7 

5,8 

5,6 

5,8 

5,5 

5,6 

5,4 

5,5 

5,3 

5,2 

5,2 

5,0 

5,1 

4,8 

4,8 
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Alter 

GröXse  des  betreff. 

Zuwachs  in 

cm  in  1  od. 

in 

Alters  in  cm 

ö  od.  10  Jahren 

Jahren 

männl. 

weibl. 

m&nnl. 

weibl. 

13 

142,3 

140,0 

J 

j 

14 

146,9 

144,6 

4,6 

j 

4,6 

15 
16 

151,3 
155,4 

148,8 
152,1 

4,4 
4,1 
4,0 

4,2 
3,8 
2,5 

17 

159,4 

154,6 

18 

163,0 

156,8 

3,6 
2,5 

1,7 
0,7 

19 

165,5 

157,0 

20 

167,0 

157,4 

1,5 

0,4 

25 

168,2 

157,8 

1,2 
0,4 

0,4 
0,2 

30 

168,6 

158,0 

40 

168,6 

158,0 

50 
60 

168,6 
167,6 

158,0 
157,1 

-1,0 

—  0,9 

70 

166,0 

155,6 

—  1,6 

—  1,6 

80 

163,6 

153,4 

—  2,4 
-2,6 

—  2,2 
-2,4 

90 

161,0 

151,0 

2.  Etwas  abweichend  hiervon  giebt  Dr.  W.  Camerer,  Wien^ 
in  der  Elin.  Bundschan  das  Wachstum  der  Knaben 
und  Mädchen. 

a)  Knaben,  vom  4. — 12.  Lebensjahre 

ca.  5  cm  pr.  Jahr. 
„  12.— 16.      „         6,5—7 

b)  Mädchen,  „     5. — 10.      „         4   — 5 

„  10.— 14.      „  6 


n 


« 


n 


n 


n 


n 


3.  Espine  und  Picot  geben  das  Wachstum  des  Menschen 
in  den  ersten  Monaten  und  Jahren,  bei  49,6  cm  Länge 
nach  der  Geburt  wie  folgt  an: 

im  1.  Monat  4 

2.  „  o 

3.  „  2 
in  den  folgenden  Mon.      1—1,5 


cm. 


n 


n 


« 


n 


n 
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im  1.  Jahre 
2. 


n 
n 


3. 


n 


19,s  em, 
9 
7,3 

4.  und  5.  Jahre  6^4 

in  den  10  folgenden  Jahren  je    6,0 
4.Rns8ow   giebt   nach   Untersnchongen   im  Petersburger 
Kinderhospital  für  die  ersten  12  Monate  folgende  Zahlen; 
indem  er  mit  einer  Gröfse  von  50  cm  nach  den  ersten 
15  Tagen  nach  der  Geburt  beginnt: 

Gröfse   Zuwachs   pr.  Monat: 
Nach  d.  ersten  15  Tagen  50     cm 


n 

1. 

Monat 

n 

2. 

n 
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Scbrunpfen  oder  Kleinerwerden  des  Menschen. 

Es  ist  zwar  schon  aus  der  Wachstumstabelle  zu  sehen, 

wann  im  allgemeinen  der  Mensch  aufhört  zu  wachsen 

und  beginnt  kleiner  zu  werden;  neuere  Untersuchungen 

rücken  diesen  Zeitpunkt  aber,  wenigstens  fbr  norwegische 

Soldaten,  schon  auf  das  35.  Jahr.    Mit  30  Jahren  ist 

dort  die  Eörperlänge  gewöhnlich  auf  ihrem  Höhepunkt 

angekommen.    Während   der  Körper  vom   5.   bis   18. 

oder  19.  Jahre  .  t  i. 

5  cm  pr.  Jabr 

an  Länge  zunimmt,  wächst  er  von  da  ab  nur  langsam 

weiter  mit  der  6.  von  ^  ,  , 

1  em  pr  Jahr« 
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Die  norwegischen  Soldaten  wachsen  dann  noch  weiter 
bis   znm  28.  Jahre   nnd   zwar  83  von  100  Leuten  um 

1,6  cm  pr.  Jahr, 
aber  eine  Reihe  von  Leuten  wurde  vom  22.  Jahre  an 
schon  wieder  kleiner  und  zwar  6  von  100  Leuten  um 

0,5 --1,5  cm  pr.  Jahr. 

Wachstum  der  menscblicben  Kopfhaare. 

Nach  Dr.  Pohls  Untersuchungen  veranlafst  ein  häufigem 
Schneiden  bezw.  Basieren  der  Haare  im  allgemeinen 
keineswegs  eine  Beschleunigung  des  Wachstums  der- 
selben. 

Diejenigen  Haare ,  welche  nebeneinanderstehen,, 
wachsen  verschieden  schnell.  Schweifs  befördert  das 
Ausfallen  der  Haare,  aber  sonst  lassen  die  verschiedenen 
Jahreszeiten  keine  Verschiedenheit  in  der  6.  des  Wachs-^ 
tums  erkennen.  Alle  Haare  werden  durchschnittlich 
2  bis  6  Jahr  alt,  dann  fallen  sie  aus.  Daraus  würde^ 
sich  für  1  m  lange  Haare  bei  einem  6  jährigen  Wachs- 
tum eine  G.  ergeben  von  etwa 

0,5  mm  pr.  Tag. 

Aber  in  den  verschiedenen  Lebensaltern 
wachsen  die  Haare  verschieden  schnell;  nach  Pohl  bei 
21 — 24  jährigen  Menschen  durchschnittlich 

15  mm  pr.  Mon.        0,5  mm  pr.  Tag» 

Bei  Greisen  langsamer ;  im  60.  Lebensjahr  nur  noch 
11  mm  pr.  Monat.        0,37  mm  pr.  Tag,. 
also  etwas  mehr  als  ^  mm  in  24  Stunden. 

Jedes  einzelne  Haar  wächst  während  seiner  eigenen 
Lebensdauer  am  schnellsten  in  der  Mitte  seines  ihm 
zukommenden  Alters. 

Nach  Vierordt  (1893)  soll  das  Wachstum  der  mensch- 
lichen Kopfhaare  im  allgemeinen  sein 

0,2 — 0,3  mm  pr.  Tag. 

Bei  18 — 26  jährigen  Personen  sollen  die  kurzen 
Haare  der  Bandstreifen  der  Kopfhaut  nur  ein  Lebens- 
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alter  von  4 — 9  Monaten,  die  übrigen  Kopfhaare  ein 
solches  von  2 — 4  Jahren  erreichen. 

Nach  Pohl  beträgt  das  Wachstum  der  menschlichen 
Kopfhaare  bei  Kindern 

33  mm  pr.  Mon.        I4   mm  pr.  Tag, 
bei  20—30  Jahren 

15  mm    „       „  0,5     „       „       „ 

bei  60  Jahren 

11       w        w         »  U,37     n         n         ff 

Durch  Korzschneiden  soll  sogar  die  Wachstamsg. 
abnehmen. 
Bemerkung: 

Die  Anzahl  der  menschlichen  Haare  auf  der  behaarten 
Kopfhaut  beträgt,  nach  Yierordt,  80000  und  auf  dem 
übrigen  Körper  noch  20000.    Nach  Krause  stehen: 

auf  dem  Scheitel 171  Haare  pr.  qcm 

„      „     Hinterhaupt 132       „        „      „ 

„      „     Vorderhaupt 123       »        n      n 

Das  Wachstum  der  Kopfhaare  ist  auf  einem  und  dem- 
selben Kopf  zu  einer  und  derselben  Zeit  sehr  verschieden. 
Eine  grofse  Reihe  gleichzeitiger  Messungen  von  Dr. 
Ad.  Olshausen  ergab  für  seine  Kinder 
a)fbr  ein  Mädchen  von  8  Jahren,   mit  dichten,  blonden, 

ziemlich  feinen  Haaren  in  44  Tagen: 
b)für   einen  Knaben  von  6  Jahren,   mit  sehr  dunklen, 

feinen  und  spärlichen  Haaren  in  39  Tagen: 
c)für  ein  Mädchen  von  2^  Jahren,  mit  dunklen,  feinen, 
mäfsig    dichten    Haaren    in    42    Tagen:    in    mm    pr. 
24  Stunden  folgende  Zahlen: 

a)  b)  c) 

Minimum:    0,25  mm      0,id  mm      0,24  mm 
Mittel:         0,33     „         0,22    „         0,30    „ 
Maximum:  0,45    ^         0,24    „         0,35    » 
Das  Haar  wuchs  also  bei  den  Mädchen  ungefähr  um 
die  Hälfte  schneller  als  bei  dem  Knaben. 
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N^ch  eine  Wachstnmsg.  der  menschlichen  Kopf* 
haare  giebt  Dr.  Ad.  Olshaasen  auf  einer  vor  3  Jahren 
geheilten  Stelle  von  Allopec,  areat,  bei  einem  Mädchen 
von  25 — 28  Jahren,  mit  sehr  kräftigem,  dmikelbrünetten 
Haarwuchs.  Die  Länge  von  4  während  dreier  Jahre 
gewachsenen  Haaren  betrug  485,  495,  678  und  680  mm. 
Im  Durchschnitt  war  also  jedes  Haar  gewachsen  um 

ca.  0,5 — 0,6  mm  pr.  24  Stattden. 
Wachstum  der  Augenwimpern. 

Sehr  grofse  Mühe  hat  man  sich  auch  mit  der  Beob- 
achtung des  Wachtums  der  menschlichen  Augenwimpern 
gegeben.  Bei  18 — 26jährigen  Personen  hatte  nacb 
Donders  (Vierordt)  das  Wachstum  in  den  verschiedenen 
Wochen  der  Lebensdauer  dieser  Haare  folgende  Gröfse : 
In  der 
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Die  Lebensdauer  der  Aagenwimpem  von  18 — 26  jährigen 
Personen  wird  von  Vierordt  zu  100 — 150  Tagen  an- 
gegeben, ist  oben  aber  als  noch  gröfser  aufgeführt. 

Wacbtton  der  Nigel  des  Menschen. 

Der  Nagel  erneuert  sich  am  kleinen  Finger  in  121  Tagen, 
an  den  3  mittleren  Fingern  in  120 — 132      „ 

am  Daumen  in  138  •  „ 

an  den  Zehen  in  180—300     „ 

an  der  grofsen  Zehe  erst  nach  mehr  als  einem  Jahr 
(nach  Dufour). 

Die  G.  des  Wachsens  ist  an  den  Fingern  0,086  mm  pr.  Tag 

„    Zehen    0,04     „     „     „ 
„    „  der  gr.  Zehe  0,06     ^     w     » 
(n.  W.  Krause.) 
Fnlsschlag.    (Häufigkeit.) 

Die  normale  Zahl  der  Herzschläge  und  Pulse  ist  (nach 
Quetelet)  beim  männlichen  Geschlecht  in  dem  ver- 
schiedenen Alter  die  folgende: 

Alter.  Sehläge  pr.  Minute. 

0  Jahre  136 

5     „  88 

10—15     „  78 

15—20     „  69,5 

20—25     „  69,7 

25—80     „  71 

30—50      „  70 

Beim  weiblichen  Geschlecht  sind  1 — 4,5 
Schläge  pr.  Minute  und  nach  Dalquen  sogar  3 — 10 
Schläge  mehr  zu  rechnen. 

Leichte  Bewegung  steigert  den  Puls  um  10 
bis  20  Schläge  pr.  Min.,  starkes  Laufen  auf  140 
und  mehr. ,  Diese  Steigerung  bleibt  | — 1  Stunde  lang 
bemerkbar     (Lichtenfels  und  Fröhlich.) 

Nahrungsaufnahme  (Mittagsmahlzeit)  resp.  die 
Verdauung  steigert  die  Anzahl  der  Schläge  um  8 — 20; 
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ohne  Wein  um  13,i 
mit        „       „17,5 
(n.  Vierordt.) 

Morgens  ist  der  Puls  häufiger  als  Abends, 
(nach  Guy  um  10  Schläge). 

Steigt  das   Barometer  um   1,25  cm  so  wächst  die 
Pulszahl  um  1,3  Schläge  pro  Minute  (Vierordt). 

Wenn  im  Liegen  die  Anzahl  der  PulBschläge  66,6 
ist,  soistsieim  Sitzen  70,0 

und  im  Stehen  78,9 

Pttlswelle  des  Menschen. 

Die  Fortpflanzungsg.  der  Pulswelle  ist,  nach  Grunmach, 
l.für  den  erwachsenen  Menschen 

a)  für  die  oberen  Extremitäten  5^2  m  pr»  Sek. 

b)  „      „    unteren  „  6,62  w      w       n 
2.  für  Kinder 

a)  fbr  die  oberen  „  3,64  „      „       „ 

b)  „      „    unteren  „  5,49   „      „       « 

In   den  gröfseren   Arterien  pflanzt   sich   die 

Pulswelle  fort  mit  einer  G.  von 

9,25  m  pr.  Sek. 

Diese  G.  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  der  G.  des 
wirklichen  Fliefsens  des  Blutes,  sondern  es  ist  nur  die 
Fortpflanzungsg.  des  bei  jedem  Pulsschlag  vom  Herzen 
ausgehenden  Stofses,  welcher  im  Puls  fühlbar  wird. 

Nach  Vierordt  ist  diese  G.  beim  Menschen. 

1.  in  der  Aorta 36,6  em  pr.  Sek. 

2.  „     „    Karotis 26,1    „     „        „ 

3.  „    den  Kapillaren 0,6 — 0,9  mm  „        „ 

4.  „      „    Venen 0,6 — 0,75  mal  geringer, 

als  in  den  zugehörigen  Arterien. 

In  den  grofsen  Gefäfsstämmen  ist  4er  pulsatorische 
Geschwindigkeitszuwachs  ca.  ^  bis  ^  der  G.  in  der  puls- 
losen Zeit. 

Der   freie  Querschnitt   sämtlicher  Körperkapillaren 
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ist  auf  4300  Quadratcentimeter  von  Vierordt  berechnet; 
er  ist  somit  mehr  als  800  mal  so  grofs  als  jener  der 
Aorta  ascendens,  dieser  zu  rund  5  qem  genommen.  Von 
obigen  4300  qcm  gehen  1720  qcm  auf  die  ruhende 
Wandschicht  ab. 

Blutkreislauf. 

Die  Zeit,  welche  f&r  den  Kreislauf  des  Blutes  im 
Menschen  (nach  Vierordt)  erforderlich  ist,  beträgt 

1.  bei  Neugeborenen  von  3,2  kg  Gewicht  und  134  Puls- 
schlägen 

^  12,1  Sek. 

2.  im  Alter  von  3  Jahren,   bei   12,5  kg  und  108  Puls- 
schlägen 

15.0  Sek. 

5.  im  Alter  von  14  Jahren,    bei  34,4  kg  und  87  Puls- 
schlägen 

^  18,6  Sek. 

4.  bei  Erwachsenen,  bei  63,6  kg  und  72  Pulsschlägen 

22.1  Sek. 
dabei  wird  vom  Herzen  ^iiF  Pferdestärke  aufgewendet. 

Die  Zeit,  nachdem  das  Blut  im  Menschen  seinen 
Kreislauf  vollendet  hat,  wird  im  allgemeinen  auf  23  Sek. 
geschätzt,  das  ist  also  nach  etwa  27  Herzschlägen. 

Bei  einem  mittleren  Hunde  soll  dieser  Kreislauf 
in  etwa  15  Sek.  vollendet  sein. 

Nach  Tigirstedt  ist  die  Dauer  des  Blutkreislaufes 
beim  Menschen  eine  viel  gröfsere.  Derselbe  leitet  die 
Zeit  aus  Versuchen  ab,  welche  am  Kaninchen  aus- 
geführt worden  sind  und  erhält  für  einen  mittleren 
Menschen  von  72  kg  Gewicht  und  72  Pulsschlägen  in 

der  Minute  eine  Zeit  von 

60,9  Sek. 

während  Bock  in  seinem  „Buch  vom  Menschen^  gleich- 

faUs  angiebt:  2S  Sek. 

Blit  von  Fiisi  mm  Hsnei. 

Beim  Menschen  gebraucht  das  Blut,  um  von  den  Fnfs- 

J.  Olahansen,  OeBchwindiglEeitaii.  4 
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spitzen  nach  dem  Herzen  zu  gelangen,    also  fbr  einen 

Weg  von  durchschnittlich  1,250  m,  ungefähr 

20  Sek^ 

Je   näher   das   Blut   dem  Herzen    kommt,    um   so 

weitere  Kanäle  durchfliefst  es,  um  so  schneller  strömt 

es;  seine  mittlere  6.  für  den  ganzen  Weg  ist  aber 

62,5  mm  pr.  Sek^ 
Blut  im  Frosch. 

Beim   Frosch    kann   man   die   6.  des   Blutes   in   den. 

Kapillaren  unter  dem  Mikroskop  beobachten  und  daraus- 

berechnen;  dieselbe  ist 

0,5  mm  pr.  Sek». 

Blut  im  Hunde. 

In  der  Kopfschlagader  des  Hundes  ist  die  G.  (n.  Volk« 

""^"^^  200-850  mm  pr.  Sek. 

Blut  In  den  Kapillaren  der  Netzhaut 

Die  G.  des  Blutes  in  den  Kapillaren  der  Netzhaut  des 
Menschen  hat  Dr.  Ad.  Olshausen  entopisch  gemessen, 
d.  i.  durch  Selbstbeobachtung  der  wandernden  Licht- 
Wirkung  der  roten  Blutkörperchen  auf  die  lichtempfind- 
liche Schicht,  verglichen  mit  dem  „Gelben  Fleck** ^ 
dieser  zu  2  mm  Durchmesser  angenommen,  in  einem 
Alter  von  46  Jahren,  mit  geringer  Hyperogie: 

Selteneres  Minimum:        10  mm  pr.  Sek.. 

Durchschnittliches         „  20     „       „       „ 

ofc  aber  das  Doppelte  und  mehr. 

Lympbstron. 

Die  G.  des  Lymphstromes   in  den  Lymphgefäfsen  ist,. 

nach  Weifs, 

4  mm  pr.  Sek.. 

Atmung. 

Die  G.  des  Luftetromes  in  der  Luftröhre  ist  beim  ge- 
wöhnlichen Aus-  und  Einatmen  beim  erwachsenea 
Menschen  im  Mittel 

beim  Ausatmen      l,i9  m  pv.  Sdu 
„      Einatmen       1,S2    »     »       » 
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Dabei  hat  (nach  Vierordt)  die  etwa  12  em  lange 
Luftröhre  einen  lichten  Querschnitt  von  im  Mittel 
2  qem  und  12  Atemzüge  sind  auf  die  Minute  gerechnet; 
pro  Atemzug  0,500  Liter  Luft  in  je  5  Sek.  Da- 
von kommen  2,i  Sek.  auf  Ausatmen,  1,9  Sek.  auf  Ein- 
atmen und  1  Sek.  auf  Pause.  Bei  der  Hälfte  der  Atem- 
züge erhöht  sich  (nach  Speck)  die  Menge  der  Atmungs- 
luft auf  mehr  als  das  Doppelte.  6,3  Atemzüge  pro 
Minute  geben  1,031—1,185  Liter  Luft  pr.  Atemzug. 

Beim  Gehen  (5  km  pr.  Stunde)  erhöht  sich  die 
Atmungsgröfse  pr.  Minute,  also  durch  beschleunigte 
Atmung,  auf  das  2,3  fache  der  normalen  Gröfse.  Da- 
durch steigt  die  6.  der  Luft  in  der  Luftröhre  ebenfalls 
um  diesen  Betrag,  also 

beim  Ausatmen  bis  zu        2,74  m  pr.  Sek. 
„     Einatmen     „     „         3,04    »      w       « 

Die  Atmungsgröfse  kann  aber,  nach  Vierordt,  bei  grofser 
Anstrengung,  nach  englischen  Angaben  (The  Lancet,  1857, 
Bd.  I)  auf  das  siebenfache  des  Normalen  steigen. 

Blasen  mit  dem  Munde. 

Der   Mensch    ist    imstande  während   kurzer  Zeit   mit 

dem  Munde  durch  Blasen  eine  Lufistromg.  zu  erzeugen 

von  ungefähr 

3  m  bis  höchstens  5,o  m  pr.  Sek. 

Fiimmerepithel. 

Die  Teilchen  (Auswurfstoffe)  in  den  grofsen  Zweigen 
der  Lungenkanäle  werden  von  den  an  der  Innenwand 
sitzenden  Flimmerepithelium  oder  Flimmerzellen  fort- 
bewegt mit  einer  mittleren  G.  von 

0^252  m  pr.  Std.  0^07  mm  pr.  Sek. 
während  die  Fortpflanzungsg.  der  Flimmerbewegung 
(nach  Hermann,  Physiologie)  mindestens  ist: 

0^  mm  pr.  Sek. 
und  die  Schwingungszahl  eines  Härchens  6 — 8  pr.  Sek. 
beträgt. 

4* 
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Verdauung. 

a)  Magenbewegung. 

Bei  der  Verdauung  der  Speisen  im  Magen  bleiben  die- 
selben, nach  Vierordt,  nach  kleinen  Mahlzeiten  1 — 1^ 
Stunden,  nach  Vollmahlzeiten  3 — 4  Std.  im  Magen, 
während  welcher  Zeit  sieh  der  Magen  nach  oben  und 
unten  hin  schliefst  und  sich  auf  den  Raum,  welchen 
die  Speisen  einnehmen,  zusammenzieht.  (Flüssigkeiten 
hingegen  bleiben  im  leeren  Magen  meist  nur  wenige 
Minuten.)  Während  dieser  Magenverdauung  werden  die 
Speisen  beständig  im  Magen  hin  und  her  befördert  und  be- 
schreiben darin  (n.  Beaumont)  einen  Kreislauf,  welcher 
bei  der  Gestalt  des  Magens  und  der  ungefähren  Länge 
desselben  von  300  mm,  eine  Weglänge  von  ca.  600  mm 
hat  Ein  solcher  Kreislauf  der  Speisen  wird  (n.  Beau- 
mont) in  1 — 3  Min.  vollendet.  Die  6.  der  durch  diese 
Bewegung  allmählich  in  Speisebrei  (Chymus)  ver- 
wandelten Speisen  an  dem  inneren  Umfange  des 
Magens  ist  demnach 

20—60  cm  pr.  Min.        3,3—10  mm  pr.  Sek. 

b)  Darmbewegung. 

Nach  einer  kleinen  Mahlzeit  (Frühstück)  beginnen  die 
Speisen  nach  1 — 1^  Std.  den  Magen  zu  verlassen  und 
treten  in  den  Darm  ein;  nach  gröfseren  Mahlzeiten 
erst  nach  3  Std.,  während  erst  nach  4  Std.  der  Magen 
wieder  leer  ist  (mit  Ausnahme  der  Nachtverdauung, 
bei  welcher  die  Speisen  oft  erst  am  andern  Morgen 
den  Magen  verlassen  oder  6 — 7  Std.  darin  verbleiben). 
Bei  Erwachsenen  ist  (n.  Schwan)  die  Länge  des 
gesamten  Darms  (Dünndarm  und  Dickdarm)  8 — 10  m. 
Davon  kommen  auf  den  Dickdarm  1,5 — 2,o  m.  Zu  dem 
ganzen  Wege,  durch  Dick-  und  Dünndarm,  gebrauchen 
die  Speisen  eine  Zeit  von  etwa  16  Std.  und  bewegen 
^ich  also  vom  Magen  aus  mit  einer  mittleren  6.  von 
50 — 62,5  cm  pr.  Std.        0,14—0,17  mm  pr.  Sek. 
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c)  Rttekläufige  Darmbewegang 

durch  Klysma  applizierter  Nahrung,  Medikamente,  Probe- 
objekte n.  Dr.  Pariser,  Homburg  v.  d.  Höhe  (April  1902) 
in  2  Std.  vom  Mastdarm  bis  zum  Magen: 

4—5  m  pr.  Std.        l,ii — 1,89  mm  pr.  Sek. 

Bicinusöl   hingegen    bewegt   sich    schon    innerhalb 

30  Min.   durch    den    gesamten  Verdauungskanal,  wenn 

der  Weg  nicht  gehemmt  ist,  also  mit  einer  6.  von 

270-330  mm  pr.  Min.        4,4 — 5,5  mm  pr.  Sek. 

Arbeitsverzögerung  durch  Verdauung. 

Die  Verdauung  verzögert  die  G.  der  Arbeitsleistung, 
nach  dem  französischen  Forscher  F6re,  während  der 
ersten  Stunde  nach  der  Mahlzeit  um  etwa  50  {|,  falls 
die  Arbeit  nicht  mit  erhöhter  Anstrengung  ausgeübt 
wird.  Unter  dieser  Bedingung  tällt  sie  sogar  von  den 
ersten  10  Min.  bis  zur  60.  Min.  nach  der  Mahlzeit  von 
75  bis  auf  10^  der  normalen  Leistung,  während  um- 
gekehrt die  in  voller  Kraft  sofort  nach  der  Mahlzeit 
wieder  aufgenommene  Arbeit  die  auf  die  Verdauung 
verwandte  körperliche  Leistung  ebenso  vermindert. 
SpermatOZOen  des  Menschen,  0,052 — 0,062  mm  lang, 

bewegen  sich  in  ihrer  Flüssigkeit,  nach  Landois,   mit 

einer  G.  von  0,05—0,15  mm  pr.  Sek. 

nach  Henle,  Krämer,  Hensen  0,02 — 0,045  mm  pr.  Sek. 

nach  Lott  mit  0,06  mm  pr.  Sek. 

nach    Sims    in    3   Std.    vom    Orificium    externum    des 

Hymens  zum  Halse  des  Uterus. 

Muskelleitung. 

Die  Fortpflanzungsg.  der  Erregung  am  lebenden  Muskel 
des  Menschen  ist  (n.  Hermann)       ja |q  ^^         g^j^^ 

Die  Zuckung  des  Muskels  beginnt,  nach  Helmholtz, 
0,01  Sek.  nach  der  Reizung. 

Nervenleitung. 

Die  G.  der  Leitung  der  Erregung  im  Nerven  ist,  nach 
Helmholtz: 
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a)im  motorischen  Nerv  (Bewegungsnerv) 

1.  beim  Menschen  33^9  m  pr.  Sek. 

2.  „     Frosch  27     „     „       „ 

3.  „      Hammer  ^     n     n       n 
b)im  Gefühlsnerv 

wahrscheinlich   dieselbe  G.    Die  Angaben   schwanken 

beim  Menschen  zwischen 

94  und  30  m  pr.  Sek. 

Beim  Frosch  ist  die  Nervenleitang  nicht  ganz  so 
schnell  wie  beim  Menschen^  nämlich  nur 

26,0—30,0  m  pr.  Sek. 
Nach  Prof.  Jäger  wird  durch  Einatmung  gewisser  Stoffe, 
besonders  der  duftenden,  die  Leitungsg.  der  Nerven 
erhöht  und  zwar  durch  Schafwolle   um  20—40^ 

„  KamelwoUe  „  40— 46^ 
Jäger  nennt  das  „Belebungseffekt",  richtiger  Erregungs- 
effekt (Lahmanu),  dagegen  durch  Lahmannsche  Beform- 
baumwolle  um  89  ^  vermindert.  Jäger  nennt  das 
Lähmungseffekt,  richtiger  Beruhigungseffekt,  wenn  es 
nicht  Autosuggestion  ist  (Lahmann) 

„Die  Reform  der  Kleidung*^  von  Dr.  K.  Lahmann.  1898. 
Sollte  es  nicht  Suggestion  sein,  &o  könnten  neben  den 
Nervenbahnen  noch  die  Centralorgane  verändert  werden, 
oder  die  letzteren  allein.  Dr.  Ad.  Olshausen. 

Reaktionszeit 

a)  des  Menschen 

1.  für  den  Schall,  bis  zur  Hand  0,136—0,167  Sek. 

2.  „    das  Licht,  „     „       „      0,15  — 0,224     „ 

3.  „    den  Geschmack,    „     „       „      0,15  —0,23      „ 

4.  „      „     Tastsinn,        „     „       „      0,133—0,201    „ 

b)des  Frosches 

0,008—0,015  Sek. 

und  beim  Übergang  der  Leitung  auf  die  andere  Seite 

oder    durch    die    ganze    Länge    des    Bückenmarkes: 

^  mehr. 


—    55    — 

Litteratur:   Mnndt,   Phys.  PsychoL  II.  —   Pflttgers 
Archiv.  —  Kutschgas. 

rtyckisciie  Verginie. 

a)Reaktionszeit  im  Menschen  (nach  W.  Wandt)  soll  sein 

i-+  Sek. 
Wenn  man  davon  die  Dauer  der  zentripetalen  und 
zentrifugalen  Leitung  abzieht,  so  bleibt  die  Zeit  der 

1)) Auffassung  eines  Eindrucks,  ca. 

T^i— tV  Sek. 
•c)  Unterscheidungsakt.  Eine  einfache  Unterscheidung 
z.  B.  einer  Farbe  oder  eines  Schalles  etc.  dauert 

A— ^  Sek. 
^)  Wahlakt,  z.B.  zwischen  einer  Bewegung  der  rechten 

oder  der  linken  Hand 

TU — Ar  Sek. 
•e)Erkennung    einer    einstelligen    Zahl,    nach 
eingetretener  Übung  dauert  weniger  als 

f)  Erkennung     einer    sechsstelligen    Zahl    dauert 

mindestens  -■  «  ^ 

1  Sek. 

.g)Wahl  zwischen  mehreren  Bewegungen  dauert  ca. 

tV  Sek. 
h)Wahl  zwischen  10  Bewegungen  fast 

^  Sek. 

i)  Auffassung  eines  gedruckten  Buchstabens  dauert 
bei  deutschen  Buchstaben  fast  doppelt  so  lange  wie 
bei  lateinischen. 

k)  Auffassung  eines  gedruckten  Wortes  (l—2silbig) 
dauert  wenig  länger  als  diejenige  eines  Buchstabens 
und  zwar  in  deutscher  und  lateinischer  Schrift;  gleich 
lange.  (Es  werden  nämlich  die  Wortbilder  als  Ganzes 
aufgefafst.) 

1)  Association  braucht  zu  ihrem  Vollzüge  im  Minimum 
^  Sek.  und  im  Maximum  1  Sek.,  im  allgemeinen 

i— f  Sek. 
einerlei  ob  äulsere,  dem  Gedächtnis  mechanisch  ein- 


Kapitel  2. 

Geschwindigkeiten  beim  Tiere. 

a)  Aaf  dem  festen  Lande. 
Pferd  am  RundlaufgSpel. 

a)Bei    einem   Rundlaufgöpel    wird    das   Pferd   vor 

einen  Zugbaum  von  3,5 — 4  m  Länge  gespannt  und  geht 

im  Kreise  herum.    Durch  diese  krummlinige  Bewegung 

gehen    25^    seiner   sonstigen   Zugkraft   verloren;    die 

wirkliche    Zugkraft    kann   zu   0,7 — 0,55   Pferdestärken 

angenommen  werden,  während  die  G.  des  Pferdes  am 

Göpel  im  allgemeinen  ist: 

50—55  m  pr.  Min.        0,83—0,92  m  pr.  Sek. 

Bei  einer  achtstündigen  täglichen  Arbeitszeit  und  einer 

durchschnittlichen  Zugkraft  von  45  kg  kann  man  eine 

mittlere  G.  rechnen  von 

0,9  m  pr.  Sek. 

Die  dabei  geleistete  Arbeit  ist  0,540  Pferdestärke. 

Fferd  am  Tretgopel. 

b)  Bei  einem  T  r  e  t  g  ö  p  e  1  ist  die  mittlere  G.  bei  einer  acht- 
stündigen Arbeitszeit  und  einer  ausgeübten  Kraft  von  48  kg 

1,0  m  pr.  Sek. 
und  die  dabei  geleistete  Arbeit  ist  0,640  Pferdestärke. 

Pferd  am  Lastwagen 

a)  zieht  auf  festen  Wegen  2500  kg,  ein  schweres  Arbeits- 
pferd sogar  3000 — 3500  kg  und  legt  dabei  zurück: 

4  km  pr.  Std.        l,iii  m  pr.  Sek. 

b)  Unbelastet  geht  ein  Pferd: 

5  km  pr.  Std.        1,390  m  pr.  Sek. 
Leichtere,  grofse  Pferde  schreiten  etwas  schneller. 
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c)  Soll  ein  Pferd  täglich  8  Stunden  unterwegs  sein^  so 
darf  man  nur  folgende  G.  auf  ebener  Chaussee  rechnen: 

3—3,6  km  pr.  Std.  0,83 — 1,0  m  pr.  Sek. 
Das  ist  eine  6.  von  50 — 60  m  pr.  Min.  Wird  dabei 
eine  Zugkraft  von  60  kg  ausgeübt,  und  geht  das  Pferd 
in  einer  achtstündigen  täglichen  Arbeitszeit  mit  einer 
6.  von  1,0  m  pr.  Sek.,  so  leistet  es  eine  Arbeit  von 
0,800  Pferdestärken. 

d)  Nach  Prof.  Gerlach  gehen  Pferde  im  langsamen  Arbeits- 
schritt vor  dem  Frachtwagen  1  geogr.  Meile  in 
2  Stunden,  d.  h. 

3,710  km  pr.  Std.        1,030  m  pr.  Sek. 
Pferd  im  Trab  vor  dem  Wagen. 

Ein  Pferd   im   langsamen,    bequemen  Trab,   vor   dem 
Wagen  hat  gewöhnlich  eine  G.  von 

7,50  km  pr.  Std.        2,083  m  pr.  Sek. 

(Vergl.  Trabersport) 

Pferd  vor  dem  Postwagen. 

Für    den   Postwagen    auf  der   Landstrafse   wird    eine 
mittlere  G.  gerechnet  von 

8  km  pr.  Std.        2,222  m  pr.  Sek. 
Pferdebahn  (Trambahn)  (n.  Probst) 

fährt  im  allgemeinen  mit  einer  G.  von 

10—11  km  pr.  Std.        2,77—3,05  m  pr.  Sek. 

(Vergl.  elektr.  Trambahn.) 

Pferd  vor  der  Droschke. 

Bei  Droschken  in  Frankfart  a.  M.  wurden  folgende  G. 
gemessen,  je  nach  der  Steigung  und  Güte  des  Pflasters. 
7,2—9,9  km  pr.  Std.        2,0—2,75  m  pr.  Sek. 
Droschke 

in  Hamburg.    Die  durchschnittliche  G.  der  Taxameter- 
Droschken  in  Hamburg  kann  angenommen  werden  zu 

13  km  pr.  Std.        3,6  m  pr.  Sek. 
Zweispänner 

über   Land,    12  Std.  unterwegs,   mit   Ruhepausen  von 
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zusammen   3  Std.,    auf  guter,   ebener  Chaussee,    ohne 

Steigung,  fährt  bei  sehr  guter  Fahrt: 

4,00  m  pr.  Sek. 

Auch  noch  als  gute  Fahrt  muls  bezeichnet  werden. 

3,33  m  pr.  Sek. 

was  im  allgemeinen  nur  auf  guter,  fester,  ebener  Strafse 

ohne  Steigung  bequem  längere  Zeit  möglich  ist. 

Auf  sandigen  Landwegen  aber,  abwechselnd  in  Trab 

und  Schritt,  bleibt  man  bei  längerer  Dauer  immer  noch 

bei  einer  G,  von  mindestens 

2,00  m  pr.  Sek. 

Ferd.  Probst  giebt  für  ein  Pferd  im  Trab  folgende 

6.  an 

14  km  pr.  Std.        3,888  m  pr.  Sek. 

Equipage,  Kutsche,  Luxuswagen. 

In  ruhigem  Trabe  legt  ein  Kutschpferd  zurück: 

1  km  in  4 — 5  Min.        3,32—4,17  m  pr.  Sek. 
Flotte    Traber   dagegen    laufen   fast    doppelt   so 
schnell 

25  km  pr.  Std.        6,666  m  pr.  Sek. 
Die  besten  Schnelltraber  laufen  im  Geschirr  also 
1  km  in  1,6—1,5  Min.        10,4—11,11  m  pr.  Sek. 
Zweigespann 

von  Lozar  Popovic  fuhr  im  Jahre  1899  48  km  in  107 
Minuten,  d.  L: 

26,92  km  pr.  Std.        7,5  m  pr.  Sek. 
Viergespann  Kaiser  Willielni  II. 

S.  M.  der  Kaiser  fuhr  mit  4  ungarischen  Pferden  die 
Strecke  von  Berlin  nach  Potsdam,  28  km  in  65  Min^ 

25,8  km  pr.  Std.        7,2  m  pr.  Sek. 
Dauerfahrten. 

Bei  Dauerfahrten  mit  Pferd  und  Wagen  können  vor- 
zügliche Pferde  vor  leichtem  Wagen,  ohne  Schaden  zu 
leiden,  nach  Brehm,  höchstens  folgende  Strecke  zurück- 
lesren  * 

70—80  Ion  In  24  Std. 
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Französische  Artilleriepferde. 

„France  Militaire"  giebt  im  November  1901  der  fran- 
zösischen Feldartillerie  den  Rat,  anf  Stralsen  ein  Trab- 

200  m  pr.  Min.        3,33  m  pr.  Sek. 

nicht  zu  überschreiten,  damit  sie  bis  zu  7  km  ununter- 
brochen traben  können  und  doch  nicht  mit  ausgepumpten 
Pferden  das  Ziel  erreichen.  Mit  gröberer  G.  scheinen 
dort  also  minder  gute  Erfahrungen  gemacht  zu  sein. 

Deutsche  Artilleriepferde. 

Beim  Kaisermanöver  am  17.  Septbr.  1901  auf  durch 
Regen  aufgeweichtem  ßoden,  dals  die  Greschütze  oft 
fast  bis  zu  den  Achsen  einsanken,  legte  eine  zum 
Sammelplatz  marschierende  Artillerie  -  Abteilung  des 
1.  Armeekorps  von  Dirschau  bis  Watzmirs  9  km  in  un- 
unterbrochenem Trabe  in  32  Min.  zurttck. 

281  m  pr.  Min.  4,7  m  pr.  Sek. 
ohne  besonders  angestrengt  gewesen  zu  sein,  wie  die 
weiteren  Märsche  noch   an  demselben  Tage  bewiesen. 

Reitpferd  im  Schritt 

hat  gewöhnlich  eine  G.  von 

4  km  pr.  Std.        l,i  m  pr.  Sek. 

Bemerkung: 

Ein  Pferd  trägt  gewöhnlich  ^  seines  Gewichts,  also 
etwa  175  kg. 

Reitpferd  im  Schnellschritt: 

6 — 7  km  pr.  Std.        1,666 — 1,944  m  pr.  Sek. 

nach  Professor  Gerlach  sogar  1  geographische  Meile  in 

1  Std.  oder 

7,420  km  pr.  Std.        2,061  m  pr.  Sek. 

Reitpferd  Im  kunen  Trah: 

nach  Gerlach   1  geograph.  Meile  in  35 — 40  Min.  oder 
11,131—12,719  km  pr.  Std.       3,092—3,533  m  pr.  Sek. 
Reitpferd  in  gestrecktem  Trab: 

nach  Gerlach  1  geograph.  Meile  in  25  Min., 

17,806  km  pr.  Std.        4,947  m  pr.  Sek. 
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Rettiifenl  ii  verbalteie«  Galopp: 

ebensoschnell  wie  in  gestrecktem  Trab. 

Reitpferd  ia  Salopp. 

Ein  bequem  galoppierendes  Pferd  bat  gewöbnlieb  keine 

gröbere  G.  als 

16,2  km  pr.  Std.        4^  m  pr.  Sek. 

Dieselbe   steigert  sieh   aber  zuweilen  und  erreicht^ 

nach  Probst,  eine  6.  von 

30  km  pr.  Std.        8,333  m  pr.  Sek. 

Reitpferd  iai  Karriere. 

d.  h.  im  gestreckten  Galopp,  hat,  nach  Prof.  Gerlach, 
eine  G.  von  6  geograph.  MeUen  in  der  Std., 

44,520  km  pr.  Std.        12,367  m  pr.  Sek. 

Reitpferd  ie  der  RenolialiB  (Karriere) 

wird  nach  Prof  Gerlach  angegeben  zn  1  geograph.  Meile 

in  8,3  Min. 

15,127  m  pr.  Sek. 

Es  sind  aber  andere  G.  bekannt  bis  zn 

25,3  m  pr.  Sek. 

(Vergleiche  unter  Pferdewettrennen,  weiter  unten.) 

Reiterei,  Kavallerie. 

In  der  Marschleistung  übertrifft  die  Seiterei  das  Fulsvolk 
bei  Zurttcklegung  kürzerer  Strecken  und  bei  Gewalt- 
märschen auf  eüiige  Tage.  Auf  längere  Dauer  aber 
widersteht  das  Pferd  weniger  den  erschöpfenden  äufseren 
Einflüssen.  Die  Ausdauer  der  Infanterie  gleicht  deshalb 
die  Schnelligkeit  der  Kavallerie  wieder  aus. 

Kayalleriepferde   werden   belastet  mit  46  kg  und 
dem  Gewicht  des  Reiters:  60 — 80  kg. 
Ein  Tagemarsch  wird  gerechnet  zu  22  —  30  km  pr.  Tag 
„   Gewaltmarsch  ^  »  »    50 — 60   »     „     „ 

Traber. 

Die  ungarische  4jährige  Traberstate  „Sonja'^,  vom 
Prinzen  Max  v.  Isenburg-Bünding,  legte  die  Strecke 
Gelnhausen — Lieblos,  1500  m  auf  guter  Chaussee,  mit 
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Sonne  und  etwas  Wind  von  vorn,  mit  fliegendem  Start^ 
in  2  Minuten  27  Sekunden  zurück,  also  mit  einer  6.  von 

10,20  m  pr.  Sek» 
wurde  aber  von  dem  Frankfurter  Radfahrer  Aug.  Lehr 
mit  2  Min.  24^  Sek.  geschlagen,  oder  mit  einer  G.  von 
10,38  m  pr.  Sek.    Lehr  kam  20— 30  m  früher  ans  ZieL 

Traber:  ,»Biue  Beile'' 

legte  1  engl.  Meile  in  2  Min.  24  Sek.  zurück, 

_    .  ......  11^5  m  pr.  Sek» 

Traber,  amerikanisch. 

Die    bis    1890    erreichte     gröfste     G.    amerikanischer 

Traber,  die  entweder  unter  dem  Sattel  oder  im  zwei- 

räderigen,  ganz  leichten  Wagen  gehen,  ist  1  engl.  Meile 

in  2  Min.  12  Sek.  .^  ^  - 

12,189  m  pr.  Sek» 

In  Amerika  wird  mit  fliegendem  Ablauf  getrabt, 
wofür  im  Vergleich  zu  hiesigen  Trabern  4  Sek.  in  An- 
rechnung gebracht  werden  müssen. 

Nach  „Cycling"  vom  Juli  1892  betrug  die  Rekord- 
zahl  über   die    engl.  Meile  für   einen   Traber  damals 

2  Min.  81  Sek. 

12,55  m  pr.  Sek» 

Traber»  hoiläadiscbe,  nissiscbe  etc. 

Im  Jahre  1818   galt  1  engl.  Meile  in  3  Min.  als   eine 
grolsartige  Leistung  oder  1  km  in  1  Min.  52  Sek. 

8,94  m  pr.  Sek» 
Durch   Übung   und   Zuchtwahl   sind  jetzt  die  An- 
sprüche so  weit  gewachsen,   dals   ein   Pferd,    welches 
nicht  schneller  trabt  als  1  km  in  1  Min.  33  Sek.  oder 

10,75  m  pr.  Sek. 
für  Renn-  und  Zuchtzwecke  als  untauglicher  Ansschuf» 
betrachtet  wird. 

Die  gröfste  Traberg.  wird  jetzt  mit  1  engl.  Meile 
in  2  Min.  3^  Sek.  oder  1  km  in  1  Min.  17  Sek. 

13,03  m  pr.  Sek» 
und  neuerdings  sogar  angegeben  mit 

13,15  m  pr.  Sek» 
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Trabrennen,  Weltrekord. 

In  Brighton  Beach,  am  15.  Aug.  1901  gewann  der 
Hengst  „Cresceus"  gegen  den  Wallach  „Abbott"  die 
engl.  Meile  mit  2  Min.  2^  Sek.,  gefahren  von  seinem 
Züchter  und  Besitzer,  Mr.  G.  H.  Ketcham,  auf  guter 
Bahn,  jedes  Pferd  vor  einen  29  Pfund-Sulky  gespannt. 
Die  mittlere  G.  wurde  erreicht  mit 

13,20  m  pr.  Sek. 
fassgflnger.    (Paeer.) 

Noch  gröfsere  G.  zeigen  die  Pafsgänger,  mit  1  engl. 
Meile  in  2  Min.,  1  km  in  1  Min.  14,5  Sek. 

13,41  m  pr.  Sek. 

„Pafs"  ist  in  der  Keitkunst  ein  dem  Pferde  an- 
gelernter wiegender  Gang,  der  darin  besteht,  dafs  es 
(wie  das  Kamel)  beide  Füfse  einer  Seite  zugleich  hebt. 
(Pafs-  oder  Zeltergang.) 

Heiter  gegen  Radfahrer. 

Auf  zwei  Strecken  von  50  km,  von  Eberswalde  bis 
Weifsensee  und  von  Freienwalde  bis  Weifsensee,  ritten 
2  KavallerieoflSziere  mit  3  Kadfahrem  um  die  Wette. 
Die  beiden  Keiter  gebrauchten  zu  dieser  Strecke  von 
50  km  121  Min. 

24,781  km  pr.  Std.  6,S87  m  pr.  Sek. 
Sie  ritten  auf  der  ganzen  Strecke  nur  15  Min.  im 
Schritt.  Zwei  Radfahrer  gebrauchten  128  und  210  Min.; 
der  dritte  erlitt  einen  Unfall  an  der  Maschine.  Die  G. 
der  2  Badfahrer  war 

14,292  km  pr.  Std.        3,97  m  pr.  Sek. 
und  23,436   „      „       „  6,51    „     „      „ 

Beiter  „Coily*< 

ritt  in  Budapest  in  der  Rennbahn  auf  6  verschiedenen, 
mehrmals  gewechselten  amerikanischen  Präriepferden 
208i  km  in  7  Std.    Im  Mittel: 

29,786  km  pr.  Std.        8,27  m  pr.  Sek. 
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Derselbe  ritt  in  der  gleichen  Weise  in  Mannheim 
gegen  den  Radfahrer  Jörns. 

Cody    85,05  km  in  3  Std.        7,87  m  pr,  Sek. 

Jörns  102,333  „      „    3      „  9,47    „     „        „ 

Aemipferd 

wird,  trabend,  gewöhnlich  angegeben  mit 

12  m  pr.  Sek. 
und  galoppierend,  gewöhnlich  mit 

15  m  pr.  Sek. 

Bennpterde,   die  nebst  Reiter  und  Sattelzeug  nicht 

viel   über   400  kg   wiegen,    können   auf  freier   Bahn 

durchschnittlich  900,  manchmal  auch  1000  m  und  etwas 

darüber  in  1  Min.  zurücklegen.    Das  sind 

15—17  m  pr.  Sek. 

und  etwas  darüber. 

Nach  „Cycling"  vom  Juli  1892  betrug  die  Rekord- 
zahl für  ein  galoppierendes  Rennpferd  für  die  engL 
Meile,  1609  m,  damals  1  Min.  35^  Sek.  oder 

16,85  m  pr.  Sek. 
Aennpferd,  enslisches. 

Die   Höchstg.  eines   englischen  Rennpferdes   wird   bis 

zum  Jahre  1892  aber  schon  mit 

25,3  m  pr.  Sek. 

angegeben.     Die  dabei  zurückgelegten  Strecken   sind 

zu  kurz,  um  sie  mit  Kilometern  pr.  Stunde  vergleichen 

zu  können.    Diese  G.  würde   aber  einer  Leistung  von 

91,08  km  pr.  Stde.   entsprechen,  also   die  gewöhnliche 

Schnellzugsg.  übertreffen. 

Bemerkung: 

Zweijährige  Rennpferde  laufen  gewöhnlich  über  eine 

Strecke  von  800  m 

3jährige  über  2400  m 

4  „  „      3200   „ 

5  „  „      4000   „ 

Araher-Vollbliit. 

Nach  W.  S.  Blunt  (Brehm,  Band  III)  ist  über  die  G. 

J.  OUbftaien,  Oetcliwindlgkaiteii.  5 


—    66    — 

der  Vollblut- Araber-Pferde  nichts  Genaues  zu  erfahren ; 
er  meint  aber,  dafs  auf  eine  Strecke  von  3  engl.  Meile» 
ein  englisches  Rennpferd  einem  Araber  noch  „ttber*^ 
sei;  auf  5  engl.  Meilen  sei  es  schwer  zu  entscheiden^ 
aber  auf  20  engl.  Meilen  könnten  nur  ganz  ausgezeichnete- 
englische  Rennpferde  neben  einem  Araber  bestehen- 
Diese  letzteren  galoppieren  übrigens  selten  mehr  als- 
1 — 2  engl.  Meilen  ohne  Rast  oder  Unterbrechung. 

Femritt. 

Oberleutnant  Heyl  ritt  im  Oktober  1901  von  Metz  nach. 

Bukarest,  2150  km  in  25  Tagen.  Reiter  und  Pferd  kamea 

in  bester  Verfassung  an.    Sie  ritten  täglich  von  morgena 

6  Uhr  bis  abends  6  Uhr  mit  den  nötigen  Pausen  und. 

legten  durchschnittlich  zurück 

86  km  pr.  Tag. 
Die  längste  Strecke  war 

125  km  in  einem  Tag». 
Fernritt. 

Im  Jahre  1892  wurde  von  deutschen  und  österreichisch-- 
ungarischen  Offizieren  zwischen  Berlin  und  Wien 
(600  km)  ein  Femritt  unternommen.  Mehr  als  20  Pferde- 
gingen  dabei  an  Überanstrengung  zu  Grunde.  Der 
Sieger  war  Oberleutnant  Graf  Stamberg,  von  der 
Donau,  welcher  den  Weg  in  71  Std.  42  Min.  zurück- 
legte,  also  mit  einer  mittleren  G.,   einschliefslich  der 

Rasten,  von 

8,370  km  pr.  Std.        2,325  m  pr.  Sek. 

Der  zweite  war  Leutnant  Frh.  v.  Reizenstein,    auf 

deutscher   Seite,   mit   73  Std.    6  Min.  55  Sek.,    wobei 

letzerer  noch  kurz  vor  dem  Ziele  einen  Umweg  von 

30  km  zurücklegte.    Nach  Abzug  von  8  Std.  Rast  war 

die  G. 

9,198  km  pr.  Std.        2,555  m  pr.  Sek. 

3  Minuten   nach    der   Ankunft   in  Wien  brach  da» 

Pferd  tot  zusammen.    Die  Deutschen  ritten  von  Berlijn 

nach   Wien   und   die    Österreicher  umgekehrt.     Diese 
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letzteren  hatten  den  Vorteil,  die  gebirgige  Strecke  zu- 
erst mit  frischen  Pferden  zurücklegen  za  können. 

Die  übrigen  99  als  eingetroffen  notierten  Offiziere 
liegen  zwischen  der  obigen  Zeit  nnd  128  Std.  16  Min. 
Die  mittlere  6.  des  letzten  Reiters  war  einschliefslich 
der  Basten: 

4,676  km  pr.  Std.        1,299  m  pr.  Sek. 

(Die  Wette  galt  20000  Mk.) 

Feiurftt 

der  Kavallerie-Offiziere  des  IX.  Armeekorps,  für  den 
Ehrenpreis  des  Kaisers,  am  27.  Jnli  1897.  Von  28 
Reitern  lösten  27  die  Aufgabe,  3  mufsten  aber  den 
Ritt  wegen  Erkrankung  der  Pferde  unterbrechen.  Rad- 
fahrer begleiteten  die  Reiter,  mufsten  aber  bald  wegen 
schlechter,  sandiger  Wege  zurückbleiben. 

Die  130  km  lange  Strecke  wurde  durchschnittlieh 
in    11   Std.    zurückgelegt,     also    im   Mittel    mit    der 

G.  von 

11,82  km  pr.  Std.        3,31  m  pr.  Sek. 

Der  schaellste  Reiter  ritt  im  Mittel  den  Kilometer 

in  5  Min. 

12,00  km  pr.  Std.        3,33  m  pr.  Sek. 

und  der  langsamste  den  Kilometer  in  7^  Min. 

8,00  km  pr.  Std.        2,22  m  pr.  Sek. 
Fernritt. 

Der  österreichische  Reserveleutnant  Mayrhofer,  welcher 
mit  2  Kameraden  einen  Femritt  von  Agram  nach  Wien, 
402  km  in  39f  Std.,  auf  im  Manöver  ganz  herunter- 
gekommenen, als  gänzlich  dienstunfähig  verauktionierten 
Pferden,  nur  im  Schritt  und  Trab  und  mit  Führung 
vollendete,  kam  mit  den  Pferden  in  völlig  leistungs- 
tähigem  Zustande  ans  Ziel 

Seine  mittlere  O.  mit  Einschlufs  aller  Ruhepausen  war 

10,113  km  pr.  Std.        2,81  m  pr.  Sek« 
Ferirm 

deutscher  KavallerieofBziere    ging   in    13  Tagen'  ttber 

5* 
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Strecken   von   835 — 880  km,  wobei   eine   G.  erreicht 

wurde  von 

64—68  km  pr.  Tag 

and  eine  Höchstg.  von 

1^^      www 

und  eine  Mindestg.  von 

«5i       w  w  w 

Dabei  ergab  sich,  dafs  eine  lange,  andauernde 
Tourenleistung  bei  einem  8stttndigen  täglichen  Bitt  und 
einer  Futterrast  von  wenigstens  4  Stunden  mittags, 
durchschnittlich  nicht  überschreiten  sollte: 

50  km  pr.  Tag. 

Bermerkung: 

Es  werden  femer  folgende  Ratschläge  ftlr  Femritte 
gegeben: 

1.  Mittags   sollte    eine   lange   Futterrast   von   wenigstens 
4  Std.  gemacht  werden. 

2.  Fttr   harte    Strafsen   und  Gebirgswege  empfehlen  sich 
Stolleneisen. 

3.  Die  Pferde  sollen  oft  getränkt  werden,  aber  ohne  sie 
selbst  ins  Wasser  zu  reiten  und  ohne  abzuzäumen. 

4.  Fttr   die   Beine   sind  Wickeln  mitzunehmen,    auch   für 
Pferde,  die  sonst  nicht  schlagen. 

5.  Im  Gebirge  sollten   die  Pferde  häufig  geführt  werden. 

6.  Ein  Pferd  allein  ermüdet  leichter  als  zwei  zusammen; 
man  sollte  deshalb  stets  mehrere  zusammen  gehen  lassen. 

Fernritt. 

Der  japanische  Major  Jasumasa-Fukuschima  ritt  in  43 
Tagen  von  Berlin  nach  Petersburg,  eine  Strecke  von 
1700  km.  Bei  der  Annahme  eines  täglichen  8stündigen 
Rittes  ergiebt  sich  eine  mittlere  G.  von 

4,90  km  pr.  Std.  1^7  m  pr.  Sek. 
oder  39,535  km  pr.  Tag.  Fnkuschima  ritt  zuerst  1  Werst 
(1,0668  km)  Trab  und  2  Werst  Schritt;  einige  Zeit  später 

1  Werst  Trab  und  1  Werst  Schritt, 
bei  teilweise  über  14®  G  Kälte  und  hohem  Schnee. 
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ßofs  und  Reiter  blieben  bis  Petersburg  woblauf  und 
wollten  in  derselben  Weise  noch  bis  Wladiwostock. 

Historische  Ritte. 
Hannibals  Ritt. 

Hannibal  ritt  nach  der  Schlacht  von  Zama  in  2  Nächten 
und  2  Tagen  von  der  Walstatt  bis  Adrumetum,  am 
Meere,  3000  Stadien  :=  562,5  km,  d.  i.  im  Mittel 

11,72  km  pr.  Std.        3,25  m  pr.  Sek. 
Mithridates*  Ritt. 

Mithridates  der  Grolse,  von  Pontus,  ritt  187,5  km  in 
einem  Tage. 

Kreuzfalirer. 

Bei  Reisen  hochgestellter  Geistlicher,  die  in  der  Regel 

mit  einem  grölseren  Gefolge  ritten  oder  fuhren,  wurden 

40—45  km  in  24  Std. 

als  normale  Tagesleistung  für  das  Mittelalter  ermittelt, 

ja  häufig  betrugen  die  Tagesstrecken  noch  5  oder  10 

ja  sogar  bis  20  km  mehr,  also 

bis  65  km  pr.  Tag. 

Karl  XII.  V.  Schweden. 

König  Karl  XII.  v.  Schweden  ritt  im  Jahre  1714  in 
16  Wintertagen  von  Demotika  bei  Adrianopel  über 
Ungarn,  Osterreich,  Bayern,  Württemberg,  die  Pfalz, 
Westfalen,  Mecklenburg,  bis  Stralsund,  2175  km  im  Mittel 

136  km  in  24  Std. 
Es  stand  eine  Krone  auf  dem  Spiel. 

Manltier. 

a)  D.  h.  der  Bastard  vom  Eselhengst  und  der  Pferdestute, 
trägt  eine  Last  von  150  kg  und  legt  mit  derselben 
täglich  6 — 7  geogr.  Meilen  zurück 

44,42—51,94  km  pr.  Tag. 
b)Nach  Brehm  werden  im  Durchschnitt  nur 

20—28  km  pr.  Tag^ 
von  den  Maultieren  mit  jener  Last  zurückgelegt, 
aber  auch  längere  Strecken  mit  dieser  6.  und  ohne 


—    70    — 

.    Abnahme    der  Kräfte,    sogar    bei    so    spärlicher   and 
schlechter  Nahrung,  dafe  ein  Pferd  sie  gar  nicht  ge- 
nielsen  wUrde. 
c)  Nach  Tschndi  legen  die  Maultiere  sogar  nur 

14-21  km  pr.  T»s 
zurtlck,  wozu  sie  aber  nur  4—6  Stunden  gebrauchen. 
Sie  gehen  also  mit  einer  G-.  von 

0,82— 0,»9  m  pr.  Set. 
MailesetwBttrennei. 

In  Memphis  (Tennessee)  trabte  ein  Maulesel  im  Wett- 
rennen die  engl.  Meile  in  2  Min.  47J  Sek, 

0,9«  m  pr.  Sek. 
EsbI  vor  d«ni  WageH 

a)  hat  bei  einer  achtstündigen  täglichen  Arbeitszeit  und 
bei  40  kg  Zug  eine  G.  von 

0^  iD  pr.  Sek. 
Der  Esel  leistet  dabei  0,427  Kerdestärken  und  pro 
Arbeitstag  921600  mkg. 
b)Nach  Gerstner  zieht  ein  Esel,  welcher  etwa  180  kg 
wiegt,  mit  einer  mittleren  Zugkraft  von  35  kg  und 
einer  G.  von 

0,78  m  pr.  Sek. 
bei  einer  tSglicben  achtstündigen  Arbeitszeit. 
Etil  an  Gftpcl 

leistet  nur  sehr  wenig ,  nämlich  bei  einer  täglich 
höchstens  achtstündigen  Arbeit  nur  eine  Zugkraft  von 
14  kg,  Übrigens  bei  derselben  G.  von 

0,80  m  pr.  Sek. 
Der  Esel  leistet  dabei  nur  0,149  Pferdestärken  und 
—    •-••-itstag  322  560  mkg. 

gen  und  Entscher.  In  Bordeaux  wurde  im 
96  ein  Eseldistanzfahren  (Einfahren)  abgehalten, 
le  Strecke  von  243  km,  mit  24  Eselo,  Der 
mals  92,  der  grJJiste  133  cm.  Die  erste 
(Bordeaus-Contras)  48  km,  wurde  vom  Sieger 
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in  3  Stunden  46  Minuten  zurückgelegt,  im  Mittel  alflo 

mit  einer  G.  von 

12,75  km  pr.  8td.        3,54  m  pr.  Sek. 

und  die  ganze  Strecke  von  243  km,  von  demselben,  in 

34    Stunden    50    Minuten,    was    einem    Durchschnitt 

gleichkommt  von 

6,97  km  pr.  8td.        1,93  m  pr.  Sek* 
Ochse  am  Wagen 

hat  bei   einer  achtstündigen  täglichen  Arbeitszeit  und 

60  kg  Zugkraft  eine  6.  von  ^  «  , 

^      ^  0,80  m  pr.  Sek. 

Dabei   leistet   der  Ochse   0,640  Pferdestärken   und  in 

einem  Arbeitstage  1382400  mkg. 

Achse  am  Göpel 

hat  bei   einer  achtstündigen  täglichen  Arbeitszeit  und 

65  kg  Zugkraft  eine  G.  von  ^  ^  . 

^      ^  0,60  m  pr.  Sek. 

Dabei  leistet  er  0,520  Pferdestärken  und  pro  Arbeits» 

tag  1 123  200  mkg. 

Clefant 

Der  afrikanische  Elefant  bricht  sich  im  Urwalde  Pfade 

und  überwindet  im  Gebirge  Schwierigkeiten,  denen  das 

Pferd    nicht    gewachsen    ist.    Er   geht   gewöhnlich   in 

ruhigem,    gleichmälsigem   Tempo,   kann  aber   auch  so 

schnell    laufen,    dafs    ihm    auf   die   Dauer   ein   Pferd 

kaum  folgen  kann. 

Er  leistet  als  Zugtier  mehr  als  6  Pferde  und  wird 

auch  vor  den  Pflug  gespannt.    Er  trägt  bis  2500  kg, 

aber  gewöhnlich  nur  400  kg  Lasten,   frilst  allerdings 

täglich  75  kg  Heu,  Rüben,  Brot  etc.     Seine  G.  ist  im 

ruhigen  Palsgang,  nach  Brehm 

4 — 6  km  pr.  Std.        1,11—1,67  m  pr.  Sek. 

bei  schnellem  Lauf  aber 

15—20  km  pr.  Std.        4,17—5,66  m  pr.  Sek, 

Oroneilar  (einhöckerig), 

läuft  in  täglich  16  Stunden  4ja  i  m 

®  140  km  pr.  Tag 
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und   zwar   3 — 4   Tage   hintereinander,   ohne   Rasttag; 

das  sind 

8,75  km  pr.  8td.        2,43  m  pr.  Sek» 

Nach  Brehm  sind  dieses  aber  doch  nur  die  Leistungen 

guter   Tiere,    bei   guter   Fütterung.     Man   kann   aber 

dann    in    3—4  Tagen    ttber    500  km   mit    denselben 

zurücklegen,   wenn  man  mittags  grölsere  Ruhepausea 

einhält 

iUiscbari  oder  Zehner. 

Dromedare,  welche  in  einem  Tage  10  Mahhadas  oder 
Haltestellen  auf  einem  Earawanenwege  durchlaufen^ 
nennt  man  Aaschari  oder  „Zehner^^  und  schätzt  sie  sehr 
hoch,  denn  die  Mahhadas  liegen  meist  10  und  14,  auch 
18  km  von  einander.  Dromedare  mit  der  oben- 
genannten G.  würden  also  schon  diesen  Namen  der 
Aaschari  verdienen. 

Post-Oromedare. 

75  Dromedare  wurden  aus  Smyrna  nach  Nordamerika 
übergeführt  und  in  den  Südstaaten  zur  Beförderung  der 
Post  gebraucht.  Sie  legten,  nach  Brehm,  einen  60  engl. 
Meilen  langen  Weg  manchmal  in  einem  Tage  2mal 
zurück,  vollendeten  also  120  engl.  Meilen  oder 

193,12  km  pr.  Tag^ 

gewöhnlich  aber  nur  die  Hälfte. 

Dromedare  ans  Sudan. 

Dromedare   aus  Bischarin  im   Ostsudan  sind  berühmt 

wegen  ihrer  Schnelligkeit  und  Ausdauer.    Auf  einem 

solchen  legte  Mohammed  Ali  auf  der  Flucht,  in  einem 

Zuge  von  Kairo  bis  Alexandrien  (nach  Brehm): 

175  km  in  12  Std. 

zurück,  also  mit  einer  durchschnittlichen  6.  von 

14,59  km  pr.  Std. 
Kamel  oder  Trampeltier  (zweihöckerig) 

legt    (nach    Brehm)    mit    einer    Belastung    von    22Q 

(bis  270)  kg 

^  30-40  km  pr.  Tag 
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zurück  uod  mit  der  Hälfte  der  Last  fast  das  Doppelte^ 

also  etwa 

55—75  km  pr.  Tag. 

Lastkamele 

laufen,  nach  Williams,  durchschnittlich,  mit  einer  Last 

von  150  kg 

4  km  pr.  Std.        I41  m  pr.  Sek. 

Sie  können  aber  12  Stunden  und  ausnahmsweise  auch 

noch  länger  ununterbrochen  marschieren. 

Kamel-Reisen. 

Auf   einer  Beise  durch   das  Sommalland  legten,   nach 

Brehm,  103  Lastkamele  von  F.  L.  James  im  Jahre  1885 

ausnahmsweise   in  13  Tagen  einen  Weg  von  340  km 

.  zurttck,   von   Burao  nach  Gerloguby,    ohne  inzwischen 

einen  Tropfen  Wasser  erhalten  zu  haben,  also  über 

26  km  pr.  Tag» 
Karawanen. 

Der  Keisende  Nachtigal  hat  die  G.  der  Karawanen  häufig 
gemessen  und  gefunden,  dafs  sie  gewöhnlich  mit  einer  6.  von 

3,5  km  pr.  Std.  0,97  m  pr.  Sek. 
reisen,  wenn  die  Kamele  nach  Belieben  gehen  und 
gelegentlich  ein  Pflänzchen  am  Wege  abrupfen  konnten. 
Wenn  sie  aber  vom  „Bummeln  und  Naschen"  abgehalten 
wurden  und  im  übrigen  die  Bodenverhältnisse  günstig 
waren,  legten  sie  etwas  mehr  zurück,  nämlich: 

4,0  km  pr.  Std.  l,ii  m  pr.  Sek. 
Im  allgemeinen  legen,  nach  Brehm,  Karawanen  bei 
gutem  Boden  und  kürzeren  Beisen  dauernd 

40  km  pr.  Tag 
zurück.  Bei  längeren  Keisen  aber,  mit  den  notwendig 
werdenden  Basten  soll  die  Durchschnittsleistung  von 
Karawanen  nicht  mehr  betragen  als 

^  ^-,   ^    ^  25—30  km  pr.  Tag. 

Schäferhunde 

a)und   die   meisten  Jagdhunde   erreichen  im   schnellsten 

Galopp  eine  G.  von 

10—15  m  pr.  Sek* 
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b)Im   Jahre    1869   wurde   ein  junger   Schäferhund   von 

Gutenweitendorf  bei  Wismar   nach  Itzehoe  per  Bahn 

mitgenommen.    Er  entlief  sofort  wieder  und  traf  am 

3.  Tage  wieder  in  seiner  Heimat  ein.    Er  kam  in  so 

trostlosem  Zustande   wieder   an,    dafs  man  annehmen 

mufs,   er  sei  ohne  zu  schlafen  und  zu  essen  3  Tage 

und  3  Nächte  hindurch  unterwegs  gewesen.    Rechnet 

man  nur  den  kürzesten  Weg  von  etwa  150  km,   den 

der  Hund  aber  nicht  kennen  konnte,  so  hatte  er  eine 

G.  von  etwa 

50  km  in  24  Std. 
Jagdhund. 

Die  G.  eines  guten  Jagdhundes  soll  auf  kurze  Strecken 
fast  so  grofs  sein^  wie  diejenige  des  schnellsten  Kenn- 
pferdes 

bis  25  m  pr.  Sek, 
HShnerhundi  englischer, 

soll  mit  einer  G.  von 

25—30  km  pr.  Std.        6,94—8,33  m  pr.  Sek. 

jagen  und  dieselbe  2  und  sogar  3  Stunden  aushalten. 

Teckel 

läuft  in  bequemem  Trab 

1,1  m  pr.  Sek. 

Auf  unseren  Radfahrtouren  begleitete  uns  ein  Teckel, 

welcher  stundenlang  eine  G.  von 

12  km  pr.  Std.        3,3  m  pr.  Sek. 

ertrug,  aber  nicht  ohne  Anstrengung  und  unter  Benutzung 

jeder    Gelegenheit    zum   Liegen    um   sich    auszuruhen. 

Foxterrier 

folgen  stundenlang,  ohne  das  geringste  Zeichen  der 
Ermüdung  ihrem  gut  berittenen  Herrn  oder  einem  in 
schnellster  Gangart  gezogenen  Wagen.  Nur  einige 
entartete  Rassen  haben  diese  G.  eingebüfst. 

Fttcbshunde, 

engl.  Rasse,  leisten  Bewunderungswürdiges  in  G.  und 
Ausdauer.    Eine  Hündin   dieser  Rasse   soll,   nach   der 
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Zeitschrift  „Field"  4  engl.  Meilen  in  6  Min.  und  ^  Sek. 

gelaufen   sein   und   dabei   ohne  jede  Apstrengong   in 

einem  regelrechten  Kennen  einen  Vollblüter  geschlagen 

haben,    welcher   nur   auf  einer   Strecke   yon   2    engl 

Meilen   eine  6.  einhalten  konnte  von   16  m  pr.  Sek. 

Die  Fuchshündin  erreichte  eine  6.  von 

17^86  m  pr.  Sek. 
Hfindhund 

kann  ein  Reh  nicht  einholen,  welches  einen  beträcht- 
lichen Yorspmng  hat,  aber  einen  Hasen  und  erreicht 
leicht  einen  Fuchs,  selbst  auf  weite  Entfemungea 

Eine  Koppel  Windhunde  verfolgte  einen  aus  seinem 
Lager  aufgescheuchten  Hasen  in  12  Minuten  über 
6436  m  ohne  die  Krümmungen  und  Winkelzüge  zu 
rechnen,  welche  dabei  gemacht  wurden.  Die  Wind- 
hunde liefen  also  mindestens 

8,94  m  pr.  Sek. 

Wahrscheinlich  werden  sie  aber  viel  schneller  gelaufen 
sein,   sagt  doch   auch  der  Araber:    „Ein   guter  Wind- 
hund mufs  eine  Gazelle  in  kurzer  Zeit  einholen.^ 
WiaiihtlRflei  englische, 

welche  besonders  für  den  Rennsport  ausgewählt  und 
auferzogen  werden,  rennen  in  vollem  Galopp 

18-23  m  pr.  Sek. 
Ein  englischer  Zoologe  nennt  als  Maximalg.  für  den 

Windhund:  1250  m  pr.  Min.,  oder 

20,833  m  pr.  Sek. 
£8kino-  od.  Sibirische  Hunde, 

welche  den  Wölfen  mehr  gleichen  als  unseren  Hunden, 
können,  nach  Beobachtungen  von  Hays,  auf  ebenem 
Eise  75  km  in  5  Stunden  zurücklegen. 

15  km  pr.  Std.  447  m  pr.  Sek. 
Derselbe  ist  sogar  einmal,  bei  höchster  Anspannung 
seines  Hundegespannes  11  km  in  28  Minuten  hin  und 
in  33  Minuten  zurückgefahren,  d.  h. 

6^56  und  5^55  m  pr.  Sek. 
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Auf  schlimmen  Wegen  kann   1  Mann,  mit  4  Hunden: 

vor  einem  Schlitten  und  bei  tiefem  Schnee,  nach  Brehm, 

32—43  km  in  einem  Tage 

und  auf  guten  Wegen  sogar  zurücklegen: 

85—107  km  pr.  Tag. 
Nordpolfabrt  im  Hundeschlitten. 

Nachdem  Fritjof  Nansen  mit  Johannsen  das  Schiff  die 

„Fram"  im  nördlichen  Eismeer  verlassen  hatte,  um  mit 

2  mit  Hunden  bespannten  Schlitten  und  Kajaks  ohne 

Schiff  den   Nordpol  zu   erreichen,    legte   er   auf  diese 

Weise  in  der  ersten  Zeit  nach  seiner  Reisebeschreibung: 

„In  Nacht  und  Eis" 

15  km  pr.  Tag^ 

später  häufig  20  und  mehr,  einmal  sogar 

37  km  pr.  Tag, 

zuweilen  aber,  bei  bösen  Eisverhältnissen,  auch  nur 

2—3  km  pr.  Tag^ 

zurück. 

Uwe 

hat,   nach  Brehm,   eine   so   grofse  G.,   dafs  man  ihm 
selbst  mit  einem  grofsen  Vorsprunge,  mit  dem  besten 
Jagdpferd  nicht  entfliehen  kann. 

Tiger. 

Ein  Tiger  verfolgte  einen  Radfahrer  eine  Zeitlang  in 
mächtigen  Sprüngen,  ihm  langsam  näher  und  näher 
kommend,  bis  ein  schmaler  Steg  über  einen  Bach, 
worüber  der  Eadfahrer  ohne  Aufenthalt  dahinflog,  dem 
letzteren  einen  kleinen  Vorsprung  brachte,  so  dafs  der 
Tiger  von  der  Verfolgung  abliefs.  So  erzählt  der 
französische  Schriftsteller ,  Reisende  und  Sportsman 
H.  Rosny  von  seiner  Reise  auf  der  malayischen  Halb- 
insel. Man  wird  also  nur  unter  sehr  günstigen  Um- 
ständen auf  einem  Fahrrade  einem  Tiger  entrinnen. 
In   der  Gefangenschaft  geht  der  Tiger  stundenlang 

mit  einer  G.  von 

0,9—1,25  m  pr.  Sek. 
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bei    seinen   meiienweiten   Spaziergängen   im   Zwinger. 

Ein   englischer  Zoologe   giebt   als  Maximalg.  fUr  den 

Tiger  860  m  pr.  Minute  oder 

14^333  m  pr.  Sek. 

Wolf 

soll,  wenn  er  verfolgt  oder  seiner  Beute  nachjagt, 

80—100  km  in  einer  Nacht 

zurücklegen  können.     Wo  Wölfe  noch  zahlreich  sind, 

in  einigen  Gegenden  Frankreichs,  gilt  es  als  unmöglich, 

einen  ausgewachsenen  Wolf  auf  der  Flucht  auf  irgend 

eine  Weise  einzuholen. 

Wölfe  verfolgten  einen  Radfahrer,  demselben  während 

1    Stunde    und    15    Minuten    immer    auf   den   Fersen 

bleibend,  dabei  28  engl.  Meilen  zurücklegend,  oder 

36,05  km  pr.  Std.        10,oi  m  pr.  Sek. 

Ein   englischer  Zoologe  giebt  als  Maximalg.  für  den 

Wolf  570  m  pr.  Minute  oder 

9,500  m  pr.  Sek. 

fvchs. 

Selbst  gute  Jagdhunde  sind,  nach  Brehm,  selten  im* 
Stande,  einen  Fuchs  einzuholen.    (Yergl.  Jagdhunde.) 

lael. 

Der  Stacheligel  oder  Schweinigel  hat,  wenn  er  gejagt 

wird,  eine  6.  bis  zu 

2  m  pr.  Sek., 

gewöhnlich  aber  nur  von  4  m  in  15  Sek. 

27  cm  pr.  Sek. 

Anerikanitcher  Igel, 

oder  Stacheligel,  hat,  nach  Brehm,  nur  eine  G.  von 

10  m  in  der  Min.        0,167  m  pr.  Sek. 
WüsteiispringRiaus 

hat,  nach  Brehm,  auf  den  Hinterbeinen  hüpfend,  eine 
beinahe  fiugähnliche  G.  Kein  Mensch  kann  sie  laufend 
einholen,  ein  Jagdhund  kaum  und  sogar  einem  Wind- 
hunde gelang  es  erst  sie  zu  femgen,  nachdem  er  sie 
eine  Viertel  Stunde  lang  müde  gehetzt  hatte. 
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Nach  Pettigrew  soll  sie,  bei  der  Verfolgung  9  Fufg 
engl,  oder  2,75  m  weite  Sprünge  aasfbhren  und  diese 
so  schnell  wiederholen,  dafs  man  sie  selbst  mit  einem 
schnellen  Pferde  nicht  ttberholen  kann. 

Maulwurf. 

Dieses  Tier  hat,  nach  Brehm,  in  seinen  oft  30 — 50  m 

langen  unterirdischen  Gängen  beim  Durchlaufen  derselben 

zuweilen  die  G.  eines  „trabenden  Pferdes",  also  etwa 

2  m  pr.  Sek. 

während  er  auf  der  Erdoberfläche  so  schnell  läuft,  dafs 

ihn    „ein   Mann   kaum    einholen   kann^*,    das  bedeutet 

vielleicht  eine  6.  von  etwas  mehr  als 

S  m  pr.  Sek. 

(Vergl.  trabendes  Pferd  und  Läufer.) 

Hase. 

Das  äufserste,  was  ein  Hase  an  6.  leistet,  wird  an- 
gegeben zu 

18  m  pr.  Sek» 

Ein  englischer  Zoologe  giebt  als  Maximalg.  des  Hasen 
nur  400  m  pr.  Minute  oder  6,66  m  pr.  Sek.  an,  was 
jedenfalls  zu  gering  ist. 

Virginia-Hirsch, 

eine  amerikanische  Hirschart,  welche  zwischen  Dam- 
hirsch und  Edelhirsch  steht,  kreuzt,  (nach  Brehm)  zu- 
weilen breite  Ströme  und  durchschwimmt  Entfernungen 
von  2  engl.  Meilen  (3218  m)  so  schnell,  dafs  man  ihn 
in  einem  Boote  kaum  einholen  kann.  Auch  von  den 
Hunden  verfolgt,  wirft  er  sich  in  die  Brandung  des 
Meeres,  schwimmt  1  oder  2  engl.  Meilen  weit  ins  Meer 
hinaus  und  entgeht  so  seinen  Feinden. 

Renntier. 

Ein  gutes  Renntier  legt,  nach  Brehm,  vor  einem  Schlitten 
mit  120—140  kg  Belastung 

10  km  pr.  Std.        2,78  m  pr.  Sek. 
nach  anderen  auch 

12  „      „      „         8^  „     „      „ 


Reh. 
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zurück.  Gewöhnlich  werden  die  Schütten  aber  nur  mit 
75  kg  belastet.  Man  soll  die  Renntiere  nur  morgens 
und  abends  einige  Stunden  ziehen  lassen,  dann  kann 
man,  nach  Brehm,  erstaunlich  grofse  Strecken  mit 
ihnen  durchreisen,  ohne  sie  zu  überanstrengen. 

Die  Maximalg.  soll,  nach  einem  englischen  Zoologen 
die  folgende  sein:  850  m  pr.  Min.  oder 

14,166  m  pr.  Sek. 


In  der  Nähe  von  Buxtehude  beobachtete  ich  ein  Reh, 
welches,  sogar  auf  etwas  ansteigendem  Eulturterrain, 
auf  der  Flucht  vor  2  Hunden  eine  G.  hatte  von  etwas  über 

21  m  pr.  Sek. 
Gazelle. 

Die  G.  der  Gazelle  ist  gröfser  als  jene  der  Pferde 
und  jene  der  Windhunde.  Will  man  sie  fangen  oder 
jagen,  so  hetzt  man  sie  mit  Windhunden,  zuweilen  auch 
mit  sehr  schnellen,  ausdauernden  Pferden  zu  Tode. 
Auf  die  Dauer  wird  also  die  G.  dieser  gröfser  als  die 
G.  der  Gazelle.  Aber  auf  kurze  Zeit  ist  jedenfalls  die 
Oazelle  die  Königin  der  G.  unter  den  vierfllfsigen  Tieren. 
Auch  mit  Windhunden  und  Pferden  ist  es  noch 
schwer  sie  zu  ermüden;  man  nimmt  deshalb  noch 
aufserdem  abgerichtete  Falken  für  diese  Jagd  zu  Hilfe. 

JkRtilope. 

Die  Antilope  ist  selbst  von  den  schnellsten  Windhunden 
nicht  einzuholen  oder  müde  zu  jagen.  Man  kann  sie 
nur  fangen,  wenn  man  sie  überrascht.  Nach  Williamson 
springen  sie  6 — 10  m  weit  und  erheben  sieh  dabei  bis 
3  m  über  den  Boden,  „als  wollten  sie  der  nach- 
setzenden Hunde  spotten'^ 

Ihre  G.  bei  diesen  Sprüngen  wird  ungefähr  betragen 

11—12  m  pr.  Sek. 
was  aber  nicht  ausschliefst,  dals  sie  mitten  im  Laufe 
ei&e.noch  viel  grölsere  G.  haben. 


—     80     — 

iama  (Llama). 

Das  Lama  wird  nach  Brehm  als  Lasttier  gebraucht,  ia 
Herden  von  300—500  ja  bis  1000  Stück.  Es  trägt 
etwa  92  kg  und  geht   damit  in  Peru  8 — 10  Leguas 

''^^''  29—36  km  pr.  Tag 

wenn  die  Reise  nicht  länger  als  einen  Tag  dauert. 
Gewöhnlich  trägt  es  aber  nicht  mehr  als  50  kg  und 
legt  damit  nicht  mehr  zurück  als 

20—25  km  pr.  Tag. 

fiiraffe. 

Die  G.  einer  Giraffe  ist,  nach  Brehm,  ungefähr  gleich 

derjenigen    eines    sehr    guten    Pferdes.     Nach    einem 

englischen  Zoologen  900  m  pr.  Min.  im  Maximum  oder: 

15  m  pr.  Sek. 
Aiesenkänguruh 

rannte  auf  der  Flucht  vor  Hunden  ohne  Aufenthalt 
14  engl.  Meilen,  innerhalb  einer  Zeit,  welche  Gould  in 
seinem  Werk  über  die  Säugetiere  Australiens  auf  un- 
gefähr 2  Stunden  schätzt;  also  mit  einer  G.  von 

11,263  km  pr.  Std.  3^3  m  pr.  Sek. 
Die  wahre  Länge  des  gekrümmten  Weges  schätzt  Gould 
auf  18  engl.  Meilen  (28,962  km),  so  dafs  die  wirkliche 
G.  voraussichtlich  folgende  war: 

14,481  km  pr.  Std.  4,022  m  pr.  Sek. 
Nach  dieser  Leistung  schwamm  das  Tier  noch  etwa 
2  engl.  Meilen  und  fiel  dann  seinen  Verfolgern  in  die 
Hände. 

Cicbhörncheii 

läuft  am  Stamme  eines  Baumes  senkrecht  aufwärts, 
nach  Dr.  Ad.  Olshausen,  mit  einer  G.  von 

1,5—2,0  m  pr.  Sek. 
jtraiisse 

können,  wenn  sie  gejagt  werden,  die  engl  Meile 
(1609  m)  auf  kurze  Strecken  in  einer  halben  Minute 
durchlaufen,  wobei  jeder  Schritt  4 — 4,5  m  grofs  sein 
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soll.  Diese  Angabe  von  Anderson  wird  von  Brehm  für 
Hbertrieben  gehalten,  er  fügt  aber  hinzu,  dafs  der 
Straufs  sehr  wohl  imstande  sei,  ein  Pferd  zu  überholen. 
Wenn  obiger,  jedenfalls  nur  sehr  grobe  Schätzungs- 
wert   von   Anderson    richtig   wäre,    dann   könnte    der 

Straufs  über  rui  ^  ^^    a^t 

dU  m  pr.  üeK. 

zurücklegen,  eine  6.,  bei  welcher  dann  jedenfalls  das 
Schweben,  vermittelst  seiner  Flügel,  eine  eben  so  grofse 
Rolle  spielt  wie  das  Laufen.  Wenn  der  Straufs  aber 
nur  ein  Rennpferd  überholen  soll  und  keine  anderen 
Angaben  dabei  gemacht  sind,  so  wird  die  G.  wohl  nur 
auf  die  etwaige  Hälfte  obiger  Angaben  hinauslaufen,  auf  ca» 

25-30  m  pr.  Sek. 
Jedenfalls  ist  der  Straufs  der  schnellste  Läufer  unter 
allen  Geschöpfen  auf  Erden.  Kein  Pferd  verüiag  ihn 
einzuholen;  soll  er  gejagt  werden,  so  ist  dieses  mit 
Erfolg  nur  möglich  durch  Umzingelung.  Er  kann  nicht 
fliegen,  breitet  aber  beim  Laufen  seine  Flügel  aus,  als 
ob  er  fliegen  wollte  und  balanziert  damit  Auch  er- 
leichtert er  dadurch  sein  Gewicht,  so  dafs  z.  T.  eine 
Art  Schwebeflug  zustande  kommt,  durch  die  Schräg- 
aufwärtsstellung seiner  flach  gewölbten  Flügel  und  die 
grofse  G.,  welche  er  durch  das  Laufen  seinem  Körper 
und  den  Flügelflächen  gegen  die  Luft  erteilt. 

Huhn. 

{  Jahr  alt,  hochbeinig,  kräftig,  ohne  Benutzung  der 
Flügel,  läuft  (n.  Dr.  Ad.  Olshausen)  zuweilen  mit  einer 

4,5  m  pr.  Sek. 
Ilebhuhn. 

Nicht  fliegend,  sondern  laufend,  wurde  von  einem 
Radfahrer  bei  Nacht,  mit  hellbrennender  Acetylen- 
lateme,  auf  einer  Chaussee  beobachtet.  Das  Rebhuhn 
hatte  scheinbar  vor  Schrecken  das  Fliegen  vergessen, 
wie  es  dummen  Hühnern  geht,  und  lief  stets  dicht  vor 

J.  Olshanseii,  Gasohwindigkeiten.  6 
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dem  Rade  her.    Der  Radfahrer  konnte  auf  einer  Strecke 

von   130  m  das  Rebhuhn  nicht  einholen.    Am  Ende 

dieser  Strecke  wäre  es,  mit  äufserster  Anstrengung  des 

Radfahrers,  beinahe  erreicht  worden,    wenn  es  nicht 

seitwärts  im  Chausseegraben  verschwunden  wäre.    Das 

läfst  unter  Berücksichtigung  der  Umstände  auf  eine  G, 

schliefsen  von  etwa 

4—5  m  pr.  Sek. 

Drossel, 

läuft,  (nach  Dr.  Ad.  Olshausen),  auf  ebenem  Boden  mit 

einer  G.  von 

1,0  m  pr.  Sek. 

Scbiidkröte. 

a)  12   cm   lang,   8  cm   breit,   geht,   nach  Edgar  Wehner, 

mit  einer  G.  von 

12-20  mm  pr.  Sek. 

und  ausnahmsweise  bis 

27  mm  pr.  Sek. 

b)  25  cm  lang,  erreichte  eine  G.  von 

67  mm  pr.  Sek. 
nach  dem  Futterplatz  und  dem  Wasser  wandernd. 

Im  Wasser  scheinen  die  Schildkröten  mit  ihrem 
schwerfälligen  Körper  und  den  kleinen,  als  Ruder 
dienenden  Fttfsen,  auch  keine  viel  gröfsere  G.  ent- 
wickeln zu  können. 

Riesenscbildkrote 

hat  einen  für  ihre  Grösse  aufserordentlich  schwerfälligen, 

Gang  auf  dem  festen  Lande  und  dabei  eine  G.,  welche 

gewöhnlich  nicht  gröfser  ist  als 

80  mm  pr.  Sek. 
Kröte, 

5  cm  lang,  hüpft  (nach  Dr.  A.  0.)  bis 

210  mm  pr.  Sek. 
Frosch 

hüpft  (n.  Dr.  A.  0.)  kurz  nach  dem  Kaulquabbenstadium 

(15  mm  lang) 

72  mm  pr.  Sek. 
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und  schwimmt 

110  mm  pr.  Sek. 

Ein  anderer  jüngerer  Frosch  von  33  mm  Länge  schwamm 

171  mm  pr.  Sek. 

Ein  5,2  cm  langer  Frosch  schwamm 

280  mm  pro.  Sek. 

Ein  grofser  Frosch  legte  springend,  auf  der  Flucht 

300  mm  pr.  Sek. 

zurück,  erlahmte  aber  sehr  bald  in  seiner  Kraft.    Die 

gröfste   beobachtete  Froschg.   betrug  sogar  auf  einer 

Strecke  von  6,0  m 

368  mm  pr.  Sek. 

Cbamileon, 

bewegt  sich,  langsam  gehend,  mit  einer  G.  von 

14  mm  pr.  Sek« 

Als  Höchstg.   wird    aber  von  Edg.  Wehner    folgende 

angegeben: 

90  mm  pr.  Sek. 
Ringelnatter, 

windet    sich   in    Schlangenlinien    gewöhnlich    langsam 
schleichend  über  den  Boden  hin,  mit  einer  G.  von 

100  mm  pr.  Sek. 
Auf  der  Jagd  nach  Beute  ist  aber 

500  und  1000  mm  pr.  Sek. 
nichts  Besonderes.  Eine  noch  gröfsere  G.  erreicht  sie, 
wenn  sie  sich  plötzlich  wurfartig  auf  kurze  Strecken 
fortschleudert  oder  springt,  auf  der  Flucht  oder  auf  ihr 
Opfer  losschiessend. 

Ringelnatter  einen  Frosch  verschlingend. 

Eine  50  cm  lange,  2  cm  dicke  Ringelnatter  verschlingt 

an  einem  Vormittage  mehrere  Frösche  von  7  cm  Länge 

und  fast  4  cm  Dicke,  einen  jeden  innerhalb  24  Minuten, 

bei  den  Hinterbeinen  anfangend,  bis  zum  Kopf,   durch 

beständige  Schling-  und  Würgbewegungen  dem  Körper 

des  Frosches  allmählich   eine   dünne,   schlanke  Gestalt 

6* 


—    Be- 
gebend.   Mit  kurzen  Momenten  der  Ruhe  yerschwindet 
der  Frosch  mit  einer  mittleren  6.  von 

3,0  mm  pr.  Minute 
vollkommen  im  Bachen  der  so  viel  engeren  Schlange. 
Nachdem  sich  deren  Maul  hinter  dem  Frosch  endlich 
geschlossen  hat,  sieht  man  den  letzteren  langsam  dorch 
weitere  Würgbewegungen  in  der  Schlange  rückwärts 
verschoben  werden,  so  dafs  der  Frosch  nach  30  Sekunden 
bereits  100  mm  weit  von  der  Schlangenschnauze  ent- 
fernt ist,  deutlich  erkennbar  an  der  dortigen  Verstärkung 
des  Schlangenleibes,  auf  eine  Länge  von  etwa  11  cm. 
Ein  anderer  Frosch  sitzt  in  derselben  Gestalt  schon 
ungefähr  15  cm  weiter  rückwärts  in  der  Schlange, 
beide  langsam  weiter  rückwärts  wandernd. 

Blindschleiche, 

a)  kräftig   und  Msch,   22  cm  lang,   schneller  Lauf  auf 

dem  Rasen,  nach  mehreren  Beobachtungen  von  Dr.  Ad. 

Olshausen 

60—145  mm  pr.  Sek. 

Ein  26,5  cm  langes  Exemplar 

110—150  mm  pr.  Sek. 
Beide  wurden  während  der  Versuche  beständig  zur 
Flucht   gereizt;   das  Terrain   war  eben  und  horizontal. 

b)  Die  Blindschleiche  bewegt  sich  zuweilen  fast  ohne 
merkliche  Windungen  in  gerader  Linie  stetig  vorwärts, 
mit  einer  6.  von  500  mm  in  15  Sekunden  oder 

33  mm  pr.  Sek. 

c)  Eine  andere  Blindschleiche  wurde  von  demselben  beob- 
achtet, welche  durch  das  Wasser  schwamm  und  zwar 
mit  einer  6.  von 

875  mm  pr.  Sek. 
Mietkifer, 

bewegt  sich,  mäfsig  bergauf  kriechend,   mit  einer  G. 

von    26    mm   pr.   Sek.   und   auf  horizontaler,    ebener 

Bahn  mit 

39—48  mm  pr.  Sek. 
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RotsUfer,  gemeiner, 

Geotrnpes  stercorariüs  L.,  blau  schillernd,  kriecht  auf 

der  Flucht  nicht  schneller  als 

10  mm  pr.  Sek. 

Frublingsrosskifer, 

Geotrupes  vemalis  L.  glänzend,  stahlblau,  etwas  be- 
hender, macht 

12  mm  pr.  Sek. 

Kugeikifer,  Sonnenkimlcheii 

oder  Herrgottskühlein,  Sonnenkälbchen,  Gottesschäfchen, 
Marienwürmchen,  Ladybirds,  Vaches  ä  Dieu  (Coccinella. . .) 
von  Dr.  Ad.  Olshausen  beobachtet  ttber  Strecken  von 
50—300  mm. 

a)  Kot  mit   2  schwarzen  Punkten:   12 — 25   mm  und  ge- 
wöhnlich 

15  mm  pr.  Sek. 

b)  Schwarz   mit  roten  Flecken,   5^  mm  lang  10 — 16  mm 

pr.  Sek.  und  gewöhnlich 

14  mm  pr.  Sek. 

c)  Weibchen,   schwarz   mit  roten  Flecken,  Männchen  auf 

dem  Rttcken  mit  sich  ftthrend 

13  mm  pr.  Sek. 

und  ohne  diese  Last,  im  Mittel 

17,5  mm  pr.  Sek. 

Marienkäfer, 

Septem    punctata,  kriecht  100  mm  in    2,5   Sekunden, 

40  mm  pr.  Sek. 
Laufkäfer, 

grofser,  grün  und  orange  schUlernd,  mit  roten  Beinen, 

kriecht  in  11  Sekunden  1,70  m  weit 

155  mm  pr.  Sek. 
Seidenraupen. 

Seidenwttrmer,  Seidenspinner  spinnen  sich  nach  6 — 7 
Wochen  langem  Leben  innerhalb  einer  Zeit  von  7 — 8 
Tagen  in  einen  Kokon  ein.  Derselbe  enthält  einen 
über  305  m  langen  Faden.  Diese  Baupe  spinnt  also 
von  diesem  Faden 

38,12—43,57  m  pr.  Tag. 
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Birenraupe, 

4  cm  lang,  auf  dem  Bücken  schwarz,   auf  dem  Bauch 

und  an  den  Seiten  brandrot,   kriecht  (nach  Dr.  A.  0.) 

15 — 18  mm  pr.  Sek. 

Eine  andere  Bärenraupe  kroch  auf  verschiedenen  Wegen 

12,8 — 16,2  mm  pr.  Sek. 
Raupe,  der  braune  Bär, 

kroch  1  m  in  1  Minute  oder 

16,6  mm  pr.  Sek. 
Raupe, 

kurz  behaart,   schwarz  und  gelb,   50  mm  lang,  kroch 

14 — 17  mm  pro  Sekunde  und  im  Mittel  aus  mehreren 

Beobachtungen 

15  mm  pr.  Sek. 
Ameise. 

Auch  die  folgenden  Beobachtungen  über  die  6.  der 
Ameisen  stammen  sämtlich  von  Dr.  Ad.  Olshausen, 
Hamburg: 
a)  Latius  niger,  3 — 3,5  mm  lang.  Hellbraun,  schlank, 
hatte  im  Walde  auf  festen  Sandwegen,  mit  geringen 
Hindernissen  folgende  G.: 

1.  Unbelastet,  nicht  eiliger  Geschäftsschritt: 

18,2 — 26,3  mm  pr.  Sek. 

2.  Verfolgt,  auf  der  Flucht: 

56—120  mm  pr.  Sek. 

im  Mittel  auf  der  Flucht: 

80—90  mm  pr.  Sek. 

Diese  Ameise  ist  die  schnellste  von  allen  beobachteten. 
Ihre  wirkliche  G.  ist  noch  etwas  gröfser  als  angegeben, 
wegen  des  nicht  ganz  geradlinigen  Laufes  und  der 
kurzen  Stockungen  während  desselben. 

Diese  Gattung  Latius  niger  wurde   auch   bei   ver- 
schiedenen Thätigkeiten  beobachtet. 

3.  Auf  ihren   selbst  geschaffenen  Wegen  laufen  sie  unter 
beständigen  Begrtlfsungen  im  Zickzaekkurs  etwa 

20  mm  pr.  Sek. 


—     87    — 

4.  Senkrecht  an  einem  glatten  Baamstamme  auf  nnd  ab 
kletternd  haben  sie  eine  G. 

aufwärts  von  29,6  mm  pr.  Sek. 

abwärts     „  36,5     „       „       „ 

5.  Leichenbeförderung  wurde  in  der  Weise  vor- 
genommen, dafs  zwei  tote  Ameisen  quer  über  einander 
gelegt  und  gezogen  wurden,  mit  einer  6.  von 

6,6  mm  pr.  Sek. 

6.  Erankenbeförderung  geschah  vorsichtiger  und  lang- 
samer; die  kranke  Ameise  wurde  teils  gezogen,  teils 
getragen,  und  hatte  nach  mehreren  Beobachtungen  eine 

^-  ^**"  3,8-3,76  mm  pr.  Sek. 

Beim  Ziehen  fafsten  die  gesunde  und  die  kranke 
Ameise  sich  gegenseitig  in  die  Zangen,  teils  wurde  die 
Kranke  an  den  Beinen  gezogen,  teils  an  den  Hüften 
gepackt.  Dann  geht  der  Transport  fast  so  schnell 
wie  der  Geschäftsschritt  ohne  Last. 

7.  Dieser  Geschäftsschritt  hat  auf  gewohnten  sandigen, 
nicht  zubereiteten  Wegen,  mit  mäfsigen  Hindernissen 
folgende  G. 

a)  Unbelastet,    -^      ^^      c%ß      ot  a  i, 

*  ^  '    1d,2,  26,0,  26,4,  31,4  mm  pr.  Sek. 

Die  höheren  G.  kommen  nur  in  gejagtem  Zustande  vor. 

b)  Gemütlicher  Schritt,  mit  den  üblichen  Unterbrechungen 
durch  Begrüfsung  der  Begegnenden: 

13—16,3  mto  pr.  Sek. 

c)  Belastet  ^.  ^  , 

21,4  mm  pr.  Sek. 

und  mit  kleiner  Fliege  belastet:  ^  «  , 

ö,75  mm  pr.  Sek. 

Ameise. 

b)  Formica  rufa, 

1.  eine  grofse,  schwarze,  mit  Fühlern  versehene  Ameise, 
mit  brauner  Brust,  mit  den  Fühlern  9,  ohne  dieselben 
5,5  mm  lang,  hat  auf  der  Flucht,  auf  guten  Wegen 
eine  G.  von  ^^^^  ^^  p^^  ^^^^ 


1 
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2.  Dieselbe  Gattnng,   7 — 10  mm  lang  (ohne  die  Fühler) 
läuft  gewöhnlich,  auf  horizontalen  Wegen,  oder 
bergauf  30  mm  pr.  Sek. 
bergab  40  mm  pr.  Sek. 

3.  An  einem  Eiefemstamm  hinunterlaufend,  im  Mittel  an» 

10  Beobachtungen  (24,4 — 40  mm) 

34  mm  pr.  Sek. 

Desgl.  hinauf,  Mittel  aus  16  Beobachtungen  (29 — 43  mm) 

34,5  mm.  pr.  Sek» 

4.  An  einem  Kieferstamm  eine  tote  Ameise  von  derselben 

Gröfse  hinauftragend,  bis 

8.5  mm  pr.  Sek. 

5.  Leichentransport  einer  Ameise  auf  horizontaler  Bahn  bi» 

24  mm.  pr.  Sek. 

6.  Zur  dauernden  Flucht  sind  diese  Ameisen  nicht  zu  be- 
wegen, da  sie  immer  wieder  einen  Augenblick  stille 
stehen  und  selbst  dem  gröfsten  Feinde  drohen,  sich 
aufrichten  und  ihm  auf  den  Leib  rücken.    Die  gröfste 

6.  war  aber 

67—83  mm  pr.  Sek. 

7.  Eine  Ameise  zog  einen  kleinen  Kiefemzweig  von  37  mm 
Länge  horizontal  auf  unebenem  Boden  fort,  mit  einer 
G.  von 

23,5  mm  pr.  Sek. 

8.  Eine  andere  Ameise  transportierte  tragend  eine  Kiefern- 

nadel,  mit  einer  G.  von 

24,0  mm  pr.  Sek. 

9.  und  eine  weitere,  rückwärts  eine  Ohrwurmleiche 
ziehend: 

7.6  mm  pr.  Sek. 
Waldameise, 

grofse,   braune,  mit  einer  Toten  im  Kiefer  schleppend, 

12,5  mm  pr.  Sek. 
Kl.  Waldameise, 

mit  einer  Toten  beladen,  lief 

6,9  mm  pr.  Sek. 
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Bemerkung: 
Die  Dezimalen  rühren  von  der  Berechnung  des  Mittels 
aus  vielen  oder  längeren  Beobachtungen  her. 

Floh, 

springt   am   weitesten   von  allen  Tieren,  im  Verhältnis 

zu  seiner  Gröfse,  nämlich  das  200  fache  seiner  eigenen 

Länge.    Dazu  gebraucht  er  eine  Anfangsg.  von 

2,80  m  pr.  Sek. 
SrasbQpfer, 

1.  kleine,   12  mm   lang,   haben  eine  Sprungweite  von  40 

bis   50  cm,   ausnahmsweise   von   60  cm.    Zu  letzterer 

gehört  eine  Anfangsg.  von 

2,s  m  pr.  Sek. 

2.  Ein  kleiner  Grashüpfer  von  7  mm  Länge,  ungeflügelt, 
sprang  40 — 70  cm  weit,  einmal  gegen  den  Wind,  sogar 
130  cm.    Das  erfordert  eine  Anfangsg.  von  mindestens 

4  m  pr.  Sek. 

3.  Ein  15  mm  langes  Exemplar  sprang  93  cm  weit  und 
30  cm  hoch,  100  cm  weit  und  31  cm  hoch,  meist  25 
bis  32  cm  hoch  und  ausnahmsweise  bis  50  cm  hoch. 
Das  bedeutet  im  Anfange  des  Sprunges  eine  G.  von 

3,5  m  pr.  Sek. 

4.  Ein  21  mm  langer  Grashüpfer  sprang  70 — 80  cm  weit 
und  25 — 32  cm  hoch,   hatte   also  eine  Anfangsg.  von 

3,25  m  pr.  Sek. 

5.  Geflügelter  Grashüpfer  von  26  mm  Länge   sprang  50 

bis  60  cm  weit,   30 — 40  cm  hoch.    Dabei  mufs  seine 

Anfangsg. 

4  m  pr.  Sek. 

gewesen  sein.    Mit  Benutzung  der  Flügel  ist  die  Be- 
wegung  aber   eine    langsamere  (n.  Dr.  Ad.  Olshausen). 

Heuschreckenlarven 

legen  stündlich  einen  Weg  von  100 — 110  m  springend 
zurück,  also,  nach  Marshalls  „Plaudereien'^  U 

27,77 — 30,55  mm  pr.  Sek. 
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Heuschrecke,  italienische, 

Caloptenus  italicns,  marschiert  (nach  Brehm)  im  Eilschritt 

(nicht   springend)    in   Mafsen   täglich    100   Faden   = 

182,88  m  nnd  mehr  also  bei  10  stündigem  Marsch 

18,28S  m  pr.  Std.    5  mm  pr.  Sek. 
Feldheuschrecke, 

Acridiodea  saltatoria,  ist  der  beste  Springer  in  der 
Familie  der  Heuschrecken  und  schnellt  sich,  wie  der 
Floh,  beinahe  um  das  200  fache  seiner  eigenen  Länge 
von  20  mm  fort.  Dabei  entspricht  aber  die  Anfangsg. 
nicht  derjenigen  eines  Sprunges  von  4  m,  da  dieses 
Tier  seine  Flügel  benutzt,  und  einen  Schwebesprung 
ausführt,  welcher  ohne  die  Flügel  nicht  so  grofs  mög- 
lich wäre. 

Wandernde  Fische. 

Eine  Welsart  in  Brasilien  wird  durch  Austrocknen  der 
Teiche  gezwungen,  oft  meilenweite  Wanderungen  nach 
wasserhaltigen  Becken  zu  unternehmen.  Dabei  stützen 
sich  die  Tiere  auf  die  Stacheln  ihrer  Bauchfiossen  und 
sollen  die  G.  eines  gemächlich  dahin  schreitenden 
Mannes  erreichen,  also  ungefähr 

2 — 2,5  km  pr.  Std.    0,55 — 0,70  m  pr.  Sek. 
Schnecke,  mit  Haus, 

kriecht  (nach  Müller,  Physik)  in  5  Min.  ungefähr  einen 

Weg  von  0,5  m 

1,66  mm  pr.  Sek. 
UTald-Schnecke, 

kriecht  (nach  Aird)  ungefähr  mit  derselben  6. 

5,4  m  pr.  Std.    1,5  mm  pr.  Sek. 

Desgl.    11  cm    lang   (nach   Dr.    A.  0.),     110  mm    in 

180  Sekunden, 

0,61  mm  pr.  Sek. 
Kleine  Waldschnecke, 

gelbgrau,  nackt,  ohne  Haus,  33  mm  lang,  kriecht  (nach 

Dr.  A.  0.) 

0,84  mm  pr.  Sek. 
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I 

Ufaidscbnecke  (Wegeschnecke), 

Arion  empiricorum,  schwarz,  ohne  Hans,   65  mm  lang, 
unausgewachsen,  kriecht  (nach  Dr.  A.  0.) 

0,84—1,04  mm  pr.  Sek. 
Dieselbe  Art,     70  mm  lang  l,oo  mm  pr.  Sek. 

n  n       -l-"o       „  „  U,96       T)  n  n 

Waldscbnecke,  Wegeschnecke, 

grofse,  schwarze,  ohne  Haus,  mit  2  grauen  Streifen  auf 
dem  Bücken,  93  mm  lang,  kriecht 

2,65  mm  pr.  Sek. 
Dieselbe  Art,  130  mm  lang 

3,25 — 3,33  mm  pr.  Sek. 
Weinbergschnecke, 

100  nun  lang,  kriecht  95  mm  in  63  Sekunden, 

1,51  mm  pr.  Sek. 
Ackerschnecke, 

Limax   agrestis,    klein,    grau,   nackt,  zeitweilig  höchst 

gefährlicher  Verwüster  der  Saaten  und  Gemüse,   sehr 

verbreitet,   30 — 32  mm   lange   Beobachtungsexemplare, 

krochen  (n.  Dr.  A.  0.) 

1,5 — 2,2  mm  pr.  Sek. 
Sandassel, 

Julus  sabulosus,  L.,  Hundertfufs,  schwarz,  rund,  blank, 

glatt,    hart.     35  mm    lang:    4,9 — 6,17  mm.    Im   Mittel 

(n.  Dr.  A.  0.) 

5 — 6  mm  pr.  Sek. 
Sandliufer, 

grün,  lief  220  mm  in  10  Sekunden. 

79,200  m  pr.  Std.,    22  mm  pr.  Sek. 


kleine,   scharlachrote,   läuft  mit  einer  G.  von  8  cm  in 

35  Sekunden, 

2,3  mm  pr.  Sek. 
Laufspinne, 

auch    Schuster    oder   Schneider   genannt,    läuft   (nach 

Dr.  A.  0.) 

100—230  mm  pr.  Sek. 
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Kreuzspiime, 

klettert  an  ihrem  eigenen  Faden  senkrecht   aufwärts^ 

mit  einer  6.  von 

44—71  mm  pr.  Sek. 
Spinne, 

3  mm   lang,    kriecht   an  ihrem  eigenen  Faden  in  die 

Höhe  mit  einer  6.  von  25  cm  in  4,0  Sekunden, 

62,5  mm  pr.  Sek. 

und  eine  gröfsere  Spinne,  10  mm  lang,  kriecht  35  cm 

in  3,0  Sekunden, 

117  mm  pr.  Sek. 
Spinne» 

klein,  grün,  läuft  42  cm  in  45  Sekunden, 

9,3  mm  pr.  Sek. 
Spinne,  Faden  spinnend, 

a)  Eine  Spinne  (2  mm  Körperlänge)  erzeugt  während  des 
Spinnens  ihres  Netzes,  indem  sie  dabei  den  3  fachen 
Weg  ihres  dabei  erzeugten  Fadens  zurücklegt,  diesen 
Faden,  fertig  im  Netz  versponnen,  mit  einer  G.  von 

2 — 3  mm  pr.  Sek. 

Die  Netzmaschen  haben  dabei  10 — 15  mm  Länge,  und 

die  G.  der  Bewegung  der  Spinne,  während  ihrer  Arbeit 

der  Netzherstellung  war  etwa 

6 — 9  mm  pr.  Sek. 

b)  Eine  Spinne   (3  mm  Körperlänge)  spann  ihr  Netz  mit 

einer  6.  von 

1  mm  pr.  Sek. 

auf  die  Länge  des  fertig  im  Netz  versponnenen  Fadens 

berechnet;     aber    die    gröfseren    Maschen    erforderten 

gröfsere  Wege  und  deshalb  gröfseren  Aufenthalt. 

Spinne, 

3  mm   lang,   läuft   an  ihrem  eigenen  Faden  senkrecht 

in  die  Höhe,  mit  einer  6.  von 

62  mm  pr.  Sek. 

Eine  andere,  10  mm  lange  Spinne  läuft  an  ihrem  Faden 

sogar  mit  einer  G.  von  .-.  ^  , 

115  mm  pr.  Sek. 
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Eine  andere  Spinne,  12  mm  lang,  läuft 

150  mm  pr.  Sek. 
senkrecht  an  ihrem  Faden  in  die  Höhe. 
Diese  letztere  läuft  auf  horizontaler  Bahn 

170  mm  pr.  Sek. 

während   eine    6  mm   lange   Spinne    nur   eine  G.  auf 

horizontaler  Bahn  erreichte  von 

75  mm  pr.  Sek. 

Eine   4  mm   lange  Spinne   lief  an   einer   senkrechten 

Wand  senkrecht  in  die  Höhe,  mit  einer  G.  von 

20  mm  pr.  Sek. 
Blutegel, 

kroch  nur  6  cm  in  45  Sekunden,  also 

4,so  m  pr.  Std.    1^3  mm  pr.  Sek. 
Regenwurm, 

Lumbricus  agricola, 

1.  mit  einer  maximalen  Länge  von   15  cm  kroch  15  cm 

in  58  Sekunden, 

2,6  mm  pr.  Sek. 

2.  verfolgt,  fliehend,  erreichte  er  eine  Strecke  von  27  cm 

in  42  Sek.,  oder  eine  G.  von 

6,4  mm  pr.  Sek. 

3.  Ein    Regenwurm    von    22  cm    gröfster    Länge    hatte 
folgende  G. 

a)  vorwärts:    40  cm  in  19  Sek.  I  ^^    ««  a  i- 

30    „    „  25     „    (  12-21  mm  pr.  Sek. 

b)  rückwärts:  20   „    „18     „    [  8,i_ll,i  «im  pr.  Sek. 

13    „    „  16     „    )    ' 

4.  Ein   anderes  Exemplar,    13 — 28  cm   lang,    kroch   mit 
folgenden  6. 

vorwärts    mit  14,8 — 19,6  mm  pr.  Sek. 

rückwärts:  „  13,3 — 14,0  u.  17  mm  pr.  Sek. 

5.  Das   Maximum  der   G.    eines    21  cm    langen   Regen- 
wurmes war  rto                  a  1- 

28  mm  pr.  Sek. 

Gewöhnlich  kriechen  die  Regenwttrmer  rückwärts  ebenso 
schnell  wie  vorwärts. 
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6.  Der  unter  4)  genannte  Regenwurm  bohrte  sieh  fllr  seine 

ganze  Länge  (13 — 28  cm)  ein  Loch  in  lockere,  feuchte 

Gartenerde,  in   einer  Zeit  von  7  Min.  45  Sek.,  davon 

6  cm  in  2  Min.  5  Sek.  oder  ^  ^  , 

0,48  mm  pr.  Sek. 

Obige  Regenwurmg.  beziehen  sich  meistens  auf  Flucht 
und  auf  glatte  Unterlage  im  Garten.  Die  Beobachtungen 
wurden,  in  grofser  Anzahl,  von  Dr.  Ad.  Olshausen  an- 
gestellt. 

b)  anf  nnd  im  Wasser. 
Wallfisch. 

Durch  die  Art  der  Wallfischjagd  ist  eine  besonders 
genaue  Bestimmung  der  G.  dieses  Tieres  im  freien 
Ozean,  selbst  in  grofser  Tiefe,  unter  Wasser  möglich. 
Der  Wallfisch  erreicht  an  der  Harpune,  bei  einem  Unter- 
wasserbleiben von  80  Minuten  Dauer,  eine  Tiefe  von 
1800  m.  Wenn  man  auf  den  Abstieg,  ebensoviel  Zeit 
rechnet  wie  auf  den  Aufstieg,  so  erfolgten  diese  mit 
einer  durchschnittlichen  G.  von  45  m  pr.  Min.  oder 

0,750  m  pr.  Sek. 
Besser  aber  gelangt  man  zu  der  Höchstg.  durch  die 
Bemerkung  aus  Brehms  Tierleben,  dafs  der  Wallfisch 
oft  von  der  Harpunenleine  in  einer  Min.  100 — 150  Faden 
abrollen  lafst.     Das  bedeutet  eine  G.  von  183 — 175  m 

pro  Minute  oder  <>        j  o  , 

3,0 — 4,6  m  pr.  Sek. 

Ist  das  Meer  tief,  schiefst  er  mit  dieser  G.  in  die  Tiefe, 

ist   es  flach,   so   schwimmt  er  geradeaus.     Gewöhnlich 

tauchen  sie  an  der  Harpune,   nach  Brehm,  freilich  nur 

100—200  Faden  oder  183—366  m  tief. 

Pottwal, 

soll  nach  Pechuel  -  Loesche  einer  der  schnelleren 
Schwimmer  sein.  Schon  bei  ruhigem  Schwimmen  macht 
er  3  Seemeilen  oder 

5556  m  pr.  Std.    1,54  m  pr.  Sek. 
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Ist  er  erregt,  so  jagt  er  mit  einer  6.  bis  zu  6  See- 
meilen oder 

11112  m  pr.  Std.    3,08  m  pr.  Sek. 
Er  schwimmt  nahezu  1  Stunde  unter  Wasser,  ohne  voa 
neuem  Atem  zu  schöpfen. 
Delphin, 

erreicht  eine  G.  von  20  Knoten  oder 

37,040  km  pr.  Std.    10,29  m  pr.  Sek.. 
Seine  gewöhnliche  G.  soll  10  Knoten  oder 

18,520  km  pr.  Std.  5,15  m  pr.  Sek.. 
sein.  Eine  andere  Beobachtung  während  einer  Stunde 
gibt  13  Knoten  oder 

24,076  km  in  einer  Std.  6,69  m  pr.  Sek» 
Die  betreffenden  Delphine  —  sie  schwimmen  bekanntlich 
gewöhnlich  in  Scharen  —  waren  1,5 — 2,o  m  lang  und 
wogen  60—80  kg. 

SeeschlaRge, 

G.  in  gerader  Richtung,  ohne  fortschlängelnde  Bewegung,, 
also  vermittelst  Flossen  oder  Füfsen  ist  nach  M.  Quhae^ 
Kapitän  des  Dädalus,  mit  12 — 15  Ejioten  beobachtet 
worden 
22,224—27,780  km  pr.  Std.  6,17—7,72  m  pr.  Sek.. 
Ringelnatter, 

schwimmt  im  Wasser  mit  einer  G.  von  mindestens 

0,5  m  pr.  Sek.. 
Blindschleiche, 

ist  im  Wasser  beobachtet  worden,  mit  einer  G.  schwim- 
mend von  ^  ci  ^ 

0,S75  m  pr.  Sek.. 

(Vergl.  G.   der  Blindschleiche   auf  dem  festen  Lande.) 

Aal. 

Bei  den  Wanderungen  der  jungen  Aale  in  den  Strömen 
aufvvärts  ist  folgende  G.  beobachtet  worden:  Von  der 
Milndung  der  Bhone  aus  aufwärts,  eine  ununterbrochene 
Masse  bildend,  von  einem  Durchmesser  einer  starken 
Tonne,  wie  Crespon  schreibt,  oft  an  jeder  Seite   des. 
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Flusses,  schwimmt  ein  besonderer  Heereszug,  2 — 3  Tage 
lang,  in  ununterbrochener  Linie  und  legt  in  1  Stunde 
etwa  2^  engl.  Meilen  zurUck,  d.  h.  nach  Brehm: 

4  km  pr.  Std.  l^ii  m  pr.  Sek. 
Diese  Wanderungen  gehen  im  Februar,  März  und  April 
vor  sich;  die  Aale  sind  dann  erst  3 — 12  cm  lang,  bind- 
fadendick und  verteilen  sich  dabei  über  die  Nebenflüsse, 
Myriaden  an  der  Zahl.    (Vergl.  Brehm.) 

Lachsforellen. 

Von  dem  norwegischen  Fischereiinspektor  Landmark 
sind  seit  mehreren  Jahren  Beobachtungen  über  das 
Wandern  der  Lachse  angestellt,  indem  man  dieselben 
mit  Zeichen  versah.  Die  Zeit,  welche  die  Lachse 
brauchten,  um  in  einer  Flufsmündung  10 — 180  km  auf- 
wärts zu  schwimmen,  betrug  wenige  Tage  bis  18  Mon. 
Ein  Lachs  legte  eine  Strecke  von  70  km  in  4  Tagen 
zurück,  also  im  Mittel,  und  zwar  gegen  den  Strom, 

17,5  km  pr.  Tag. 
Lachs. 

Ein  englischer  Zoologe  gibt  für  den  Lachs  die  Maximalg, 

an  von  13  Knoten  = 

24,076  km  pr.  Std.    6,688  m  pr.  Sek. 
Salm. 

Zum  Laichen  ihrer  10  000 — 20000  Eier  schwimmen  die 
Salme  von  der  Nordsee  bis  Basel,  etwa  820  km  in  60Tagen, 

13,666  km  pr.  Tag.  0,316  m  pr.  Sek. 
unter  der  Annahme  einer  12  stündigen  Schwimmzeit. 
Da  aber  der  Rhein  auf  dieser  Strecke  eine  mittlere 
6.  hat  von  1  m  pr.  Sek.  so  kommt  dieses  Mafs  zu 
dem  oben  angegebenen  hinzu  und  die  G.  der  Salme 
zum  Wasser  ist  unter  den  obigen  Bedingungen 

56,851  km  pr.  Tag.  1,316  m  pr.  Sek. 
Nach  dem  Laichen  schwimmen  die  Salme  dieselbe 
Strecke  innerhalb  einer  Zeit  eines  Monats  wieder  ab- 
wärts, also 

27,333  km  pr.  Tag.    0,63  m  pr.  Sek« 
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Während  sie  beim  Rheinaafwärtsschwimmen  gar  keine 

Nahrung  zu  sich  nehmen  sollen,  scheinen  sie  sich  beim 

Abwärtsschwimmen  zwecks  Ernährung  unterwegs  längere 

Zeit  aufzuhalten.    Da  sie  viel  langsamer   schwimmen 

als  der  Rhein  auf  dieser  Strecke  im  Durchschnitt  fliefst. 

In  Wirklichkeit  werden   sie   aber   nicht   mit,   sondern 

gegen  den  Strom  schwimmen,  aber  etwas  langsamer 

als  dieser  fliefst,  nämlich  mit  einer  6.,  welche,  relativ 

zum  Wasser,  gegen  den  Strom  die  folgende  ist:  1,0  m 

weniger  0,63  m  ^  a  w 

=  0,37  m  pr.  Sek. 

Schnäpel. 

Von  der  Nordsee   aus  tritt  der   Schnäpel  im  Mai  in 

zahlreicher  Menge  in  die  mit  der  See  zusammenhängenden 

Haffe,  Flüsse  und  Ströme  aufwärts  Beisen  zum  Laichen 

an,    bei   welchen   sich   die  Tiere  im  Dreieck  ordnen. 

Diese  Ilerden  reisen  aber  nur  langsam;  sie  legen,  nach 

Brehm,  kaum  mehr  als  j  x_      ,     «j  «^     ^ 

'  4  km  in  24  Stunden 

zurück.    Bei  ungünstiger  Witterung  ruhen  sie  ganz. 

In  der  Elbe  gehen  die  Beisen  bis  Magdeburg — Torgau, 

in  der  Weser  bis  zum  Zusammenflufs  der  Werra  und 

Fulda,  im  Bhein  bis  öpeier. 

Hering. 

Für    den    Hering    gibt    ein    englischer    Zoologe    die 
Maximalg.  an  mit  12  Ejioten 

=  22,224  km  pr.  Std.  oder  6,172  m  pr.  Sek. 
Fische,  allgemein, 

20 — 40    cm   lang,    schwimmen   im   allgemeinen   nicht 

schneUer  als  0,2-0,3  m  pr.  Sek. 

Wenn  sie  aber  verfolgt  werden,  oder  selbst  verfolgen, 
können  sie  diese  6.  sofort  ohne  Anstrengung  steigern  auf 

1  m  und  mehr  pr.  Sek. 
Dabei  können  sie  durch  Querstellung  ihrer  Flossen 
plötzlich  anhalten.  Mit  anderen  Fischen  spielend  haben 
sie  eine  G.  von  0,4 — 0,5  m  pr.  Sek. 

J.  Olshaaian,  Gesohwindigkeiten.  7 
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Eine  einzige  Schlängelbewegnng  ihres  ganzen  Leibes 
bringt  sie  stofsweise  am  das  mehrfache  ihrer  Länge 
vorwärts  ohne  irgend  eine  andere  Bewegung  mit  Flossen 
oder  Schwanz  zu  machen;  durch  kurze,  leichte  Be- 
wegung der  kleinen  Flossen  können   sie   die  dadurch 

erreichte  G.  von 

0,2—0,3  m  pr.  Sek. 

dann  noch  eine  Weile  beibehalten. 

Taflchenkreb$ 

geht  seitwärts,  mit  einer  6.  von  gewöhnlich 

7  cm  pr.  Sek.^ 
welche  im  Notfalle  wohl  noch  etwas  gesteigert  werden 
kann. 

Hummer 

schwimmt,    indem    er    seinen    flossenartigen    Schwanz 

ruckweise  einzieht,  rückwärts,  er  wandert  aber  seitwärts, 

Ysde  die  Taschenkrebse,  und  zwar  gewöhnlich  mit  einer 

G.  von 

0,15  m  pr.  Sek. 

Er  stelzt  mit  seinen  langen  Beinen  so  hoch  wie  möglich 

über  dem  Meeres-Boden  dahin,  zum  gröfsten  Teil  vom 

Wasser    und    zum    geringen   Teil     auch    von    seinen 

Beinen  getragen. 

Frosch. 

Ein  junger  Frosch,  kurz  nach  dem  Kaulquappenstadium, 

15  mm  lang,  schwimmt  im  Wasser 

11.0  cm  pr.  Sek. 
ein  anderer,  von  33  mm  Länge,  schwimmt  bequem 

17.1  cm  pr.  Sek. 
Ein  Frosch  5,2  cm  lang,  schwamm 

28,0  cm  pr.  Sek. 
Schwan, 

schwimmt   auf  dem   Wasser,    mit   Anstrengung    seiner 

äufsersten  Kräfte,  von  einem  anderen  verfolgt,  mit  einer 

6.  bis  zu 

1,12  m  pr.  Sek. 
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0)  in  der  Lnft. 

Je  schneller  die  Bewegimg  eines  Körpers  ist,  nm  so 
schwieriger  ist  die  genaue  Beobachtung.  Beim  Vogel- 
flug kommt  noch  aufserdem  die  Bewegung  des  Mediums, 
in  welchem  sich  die  Vögel  bewegen,  hinzu.  Die  Windg. 
mufs  also  unter  gewissen  Umständen  berücksichtigt 
werden.  Dieselbe  ist  aber  in  den  gröfseren  Höhen 
des  Vogelfluges  ziemlich  unbekannt.  An  manchen 
Orten  der  Erde  hat  man  allerdings  schon  durch  genaue 
Beobachtung  der  Wolkeng.  oder  durch  steigende 
Drachen,  in  verschiedenen  Höhen  die  G.  des  Windes 
beobachtet  und  verweise  ich  hier  auf  die  weiter  unten 
aufgeftlhrten  G.  des  Oberwindes,  unter  „Windg.". 

Einige  Vögel  sind  vom  Ballon  aus  und  zwar  vor- 
zugsweise in  folgenden  Höhen  angetroffen  worden. 
Adler  sind  z.  B.  nach  Leutnant  Lucanus,  ausnahms- 
weise bis  in  einer  Höhe  von  3000  m  gesehen  worden, 
Störche  und  ein  Bussard  bis  900  m,  eine  Lerche 
bis  1000  m,  Raben  und  Krähen  bis  1400  m.  über 
1000  m  hoch  fliegen  aber  die  Vögel  nur  selten;  sie 
werden  sogar  ttber  400  m  hoch  nicht  oft  angetroffen. 
(Vergl.  unter  Krähen.) 

Adler: 

Die  G.    des  Adlerfluges    berechnet   Prechtl   aus   einer 

Beobachtung  Buffons,  dafs  man  den  ans  unserer  Nähe 

fortfliegenden  Adler  innerhalb   weniger  als  3  Min.  aus 

dem  Gesicht  verliert.    Nimmt  man  die  im  Flügelschlage 

sichtbare    Breite    des    Vogels    zu    4    Wiener    Fufs, 

k  0,316  m   =  1,264  m   und    den   kleinsten   Sehwinkel 

zu    1    Min.,     so    beträgt    die    Entfernung    4345   m, 

also  die  G. 

86,4  km  pr.  Std.        24  m  pr.  Sek. 

7*  -   - 
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Der  Flügelschlag  des  Adlers  ist,  nach  Prechtl,  für 
eine  Flugg.  von  13,2 — 23  m  pr.  Sekunde  und  bei 
2 — 3  Flügelschlägen  pr.  Sek.  für  den  Widerstandspunkt 
der  Flügel: 

3,85—5,8  m  pr.  Sek. 
Seine  Maximalg.  soll  der  Adler  mit  24  m  pr.  Sek.  bei 
3  Flügelschlägen  pr.  Sek.  erreichen,  einer  G.  des 
Flügelwiderstandspunktes  von 

6,0  m  pr.  Sek. 
und  einem  Ausschlagwinkel  von  60^.  Diese  G.  gilt 
aber  nur  fttr  die  unteren,  dichteren,  nicht  aber  fllr  die 
oberen,  dünneren  Luftschichten. 

Habicht 

vollendete  einen  vollen  Kreis  von  etwa  10  m  Durch- 
messer, schwebend,  innerhalb  7  Sek.;  seine  mittlere  G. 
war  dabei  also  etwa 

4,50  m  pr.  Sek. 
Hier  ist  vom  flügelschlaglosen  Schweben  die  Bede  und 
nicht  von  dem  Fluge  in  gerader  Linie  mit  Flügelschlag, 
welcher  bedeutend  schneller  ist  (n.  Dr.  Ad.  Olshausen.) 

Jagdfalke : 

Ein  Heinrich  H.  gehöriger  Jagdfalke  wurde  in  Fontaine- 
bleau  fliegen  gelassen  und  kam  nach  24  Stunden  in 
Malta  an.  Der  Falke  war  gezeichnet,  so  dafs  ein 
Irrtum  ausgeschlossen  war.  Er  legte  (nach  Gätke) 
9  geogr.  Meilen  pr.  Std.  zurück: 

66,784  km  pr.  Std.    18,55  m  pr.  Sek. 
Waader-  uad  Lercheafalke 

fliegt,  nach  Tümmlers  Tier-  und  Pflanzenleben,  von 
Nordafrika  bis  Norddeutschland,  etwa  400  geogr. 
Meilen  in  11  Stunden 

269,S34  km  pr.  Std.    74,95  m  pr.  Sek. 
Falke: 

Ein  russischer  Offizier  SmoüoflF  hat  1892  Falken  für 
den   Depeschendienst    gezähmt,    da    dieselben    aufser 
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anderen  Vorzügen  vor  den  schwächeren  Brieftauben, 
eine  Belastung  bis  zu  1640  Gramm  vertragen,  ohne 
an  G.  zu  verlieren.  Ein  Falke,  der  von  den  Kanarischen 
Inseln  an  den  Herzog  von  Lerma  in  Spanien  geschickt 
wurde,  kam  s.  Z.  aus  Andalusien  nach  Teneriffa,  in 
16  Stunden  zurück,  legte  also  (nach  d'Aubusson,  die 
Falknerei  im  Mittelalter)  250  geogr.  Meilen  in 
dieser  Zeit  zurück.  1855,iio  km  in  16  Stunden,  oder 
im  Mittel: 

115,944  km  pr.  Std.  32,21  m  pr.  Sek. 
Nach  Prechtl  hat  der  Falke,  welcher  bekanntlich  mit 
zu  den  ausgezeichneten  Fliegern  gerechnet  wird,  eine 

G.  von 

77,4  km  pr.  Std.    21,5  m  pr.  Sek. 
Fregattvogel 

fliegt  mit  einer  G.  von 

160  km  pr.  Std.    44,44  m  pr.  Sek. 
Eidergänse 

können  (nach  Tümmler)  eine  G.  haben  von  400  geogr. 

Meilen  in  18  Stunden  oder 

164,899  km  pr.  Std.    45,80  m  pr.  Sek. 
Wild-Cnte 

fliegt  (nach  der  Naturw.  Wochenschrift  XU,  S.  164) 

76,4  km  pr.  Std.    21,22  m  pr.  Sek. 
Krähe  (Nebelkrihe) : 

Sie  zieht  jeden  Morgen  in  Scharen  vom  Festlande  über 
die  Insel  Helgoland  nach  England  imd  abends  zurück. 
Gätke,  hat  ans  den  Beobachtungen  der  Leuchtturm- 
wärter an  der  englischen  Küste  ermittelt,  dafs  diese 
Vögel  zu  einer  Strecke  von  80  geogr.  Meilen  nur  3  Std. 
gebrauchen;  sie  fliegen  also: 

197,878  km  pr.  Std.  54,966  m  pr.  Sek. 
Nach  Gätke  sollen  die  Krähen  dabei  3000—5000  m 
hoch  fliegen.  Gätke  hatte  ganz  bestimmte  Merkmale, 
an  denen  er  die  Höhe  des  Fluges  der  Vögel  erkannte, 
so  dafs  seine  Schätzung  eine  gewisse  Genauigkeit  und 


—     102     — 

Sicherheit  besafs.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs  er 
hierin  sehr  irre  ging.  Die  Beobachtungen  über  die 
Höhe  des  Vogelflages  vom  Luftballon  aas  sind  also 
yorlänfig  wenigstens  noch  als  lückenhaft  za  betrachten. 

Krihe  (Saatkrihe): 

Dieser  Vogel  ist  (nach  Prechtl)  einer  der  gewandtesten 

Flieger.    Er  neckt  den  Habicht  und  jagt  der  Möwe 

ihre  Beute  ab,  aber  seine  G.  in  gerader  Linie  ist  nicht 

so  sehr  grofs  beobachtet  worden: 

28,8—43,2  km  pr.  Std.    8—12  m  pr.  Sek. 
Dohlen : 

Wenn  der  Wind  in  einer  Höhe  von  3  m  über  der  Erde 

12    m    pr.    Sek.    G.    hat,    woraus    auf   eine    G.    von 

15 — 18  m  in  einer  Höhe  von  50  m  geschlossen  werden 

darf,  kämpfen  Krähen  und  Dohlen  oft  vergeblich  gegen 

den  Wind.     Daraus  hat  man  auf  eine  G.  dieser  Vögel 

in  ruhiger  Luft  geschlossen  von  höchstens 

15—18  m  pr,  Sek. 
Vergl.  Lilienthal,  der  .Vogelflug. 

Wandertaube : 

Die   G.  der  Wandertaube   nähert  sich,    (nach  Prechtl), 

den  gröfseren  Flugg.  mit 

72  km  pr.  Std.    20  m  pr.  Sek. 
FeMtanbe  (Haustaube): 

Die  nach  Hause  eilende  Taube  legt,  (nach  Prechtl),  einen 
Weg  von  40  Wiener  Fufs  pr.  Sek.  zurück: 

45,518  km  pr.  Std.    12,6  m  pr.  Sek. 
Hanstaube : 

Die  gewöhnliche  Haustaube  hat  bei  ihren  täglichen 
Flügen,  (nach  Prechtl),  nur  eine  geringe  G.,  nämlich 

46,8  km  pr.  Std.    13  m  pr.  Sek. 
Brieftaibe: 

Über  Brieftaubeng.  hat  Professor  H.  E.  Ziegler  in 
Freiburg  i.  B.  Untersuchungen  angestellt,  deren  wichtigste 
Resultate  hier  folgen  mögen :  Der  Wind  in  der  Richtung 
des  Fluges  ist  dem  Fluge  am   günstigsten,    entgegen 
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der  zuweilen  geänfserten  irrigen  Ansicht,  dafs  die  Vögel 
nicht  mit  dem  Winde  fliegen  könnten.  Bei  Gegenwind 
ist  die  Windg.  von  der  Eigenbewegong  des  Vogels 
abzuziehen,  bei  Mitwind  za  addieren. 

Bei  Flügen  auf  grofse  Entfernungen  (100—700  km) 
beträgt  die  durchschnittliche  Eigeng.  der  besten  Brief- 
tanben nicht  mehr  als  etwa  1100 — 1150  m  pr.  Min.: 
66-69  km  pr.  Std.  18,38-19,17  m  pr.  Sek. 
Bei  günstigem  Winde  erreichen  gute  Brieftauben,  je 
nach  der  Stärke  des  Windes,  G.  von  1300—1600  m 
pr.  Minute: 

78-96  km  pr.  Std.  21,67-26,67  m  pr.  Sek. 
selten  aber  1600 — 1950  m  pr.  Minute: 

96—117  km  pr.  Std.  26)67—32,50  m  pr.  Sek. 
Bei  ungünstigem  Wind  wird  der  Flug  verzögert  und 
erreicht  dann  bei  den  besten  Tauben,  je  nach  der 
Stärke  des  Windes  500—800  m  pr.  Min.: 

30—48  km  pr.  Std.  8,33—13,33  m  pr.  Sek. 
oder  weniger.  Gewitter,  Regen,  Nebel  und  niedrig 
stehende  Bewölkung  des  Himmels  können  die  Tauben 
in  ihrer  Orientierung  hemmen  und  daher  ebenfalls  das 
Resultat  beeinflussen. 

Die  Brieftauben  steigen  nicht  za  sehr  grofsen  Höhen 
auf;  sie  benutzen  die  grofsen  Windg.  nicht,  welche  in 
den  Loftschichten  von  über  2000  m  Höhe  häufig 
bestehen.  Es  ist  anzunehmen,  dafs  die  Brieftauben 
nicht  viel  höher  als  in  der  Höhe  der  Spitzen  der 
deutschen  Mittelgebirge  (1000 — 1500  m)  fliegen.  Wahr- 
scheinlich nehmen  sie  ihren  Flug  oft  viel  niedriger, 
namentlich  bei  Gegenwind. 

Auch  Ziegler  hält  es  für  wahrscheinlich,  dafs  die 
grofsen  G.,  welche  von  manchen  Wandervögeln  auf 
ihren  Reisen  tatsächlich  erreicht  werden,  nicht  allein 
auf  der  Eigeng.  des  Vogels,  sondern  auch  auf  geschickter 
Benutzung   der  Luftströmungen   bemhen,    was   um  so 
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mehr  in  Betracht  kommt,  je  höher  die  Laftschichten 
sind,  in  welchen  der  Vogel  seinen  Weg  zu  nehmen 
vermag.  „Die  Windg.  ist  fftr  Vögel  mit  geringer 
Eigenbewegung  von  grofser  und  für  Vögel  mit  hoher 
Eigenbewegung  von  untergeordneter  Bedeutung." 

Hiermit  stimmt  ungefähr  folgende  Aussage  über  die 
6.  der  Brieftauben:  Als  etwas  Gewöhnliches  ist  im 
allgemeinen  anzunehmen:  1  km  pr.  Minute: 

60  km  pr.  Std.  16,66  m  pr.  Sek. 
Es  kommen  aber  bedeutend  gröfsere  G,  vor,  je  nach 
dem  Alter,  der  Dressur,  der  Windrichtung  und  Stärke,. 
Sichtigkeit  der  Luft,  sowie  der  Weite  des  Fluges. 

Auch  folgende,  sehr  abgerundete  Angaben  passen 
hier  hinein:  Die  G.  der  Brieftaube  ist 

a)  unter  günstigen  Umständen,  d.  h.  bei  guter  Femsicht 
und  nicht  entgegenstehenden  Winden,  durchschnittlich 
1  km  pr.  Minute, 

60  km  pr.  Std.    16,66  m  pr.  Sek.; 

b)  unter  sehr  günstigen  Umständen  1 J-  km  pr.  Min., 

90  km  pr.  Std.    25  m  pr.  Sek.; 

c)  bei  geringer  Fernsicht  und  Gegenwind  ^  km  pr.  Min., 

30  km  pr.  Std.  8,33  m  pr.  Sek. 
Am  ersten  Tage  eines  gröfseren  Fluges  fliegen  die 
Tauben  am  schnellsten  und  legen: 

700—800  km  in  12  Stunden 
zurück.  Der  gröfste  Brieftaubenweg  ist  in 
Deutschland  von  Königsberg  bis  Strafsburg,  1111  km, 
zurückgelegt  worden.  Es  sollen  aber  noch  gröfsere 
Strecken  von  ihnen  durchflogen  worden  sein  und  zwar 
mit  aufserordentlicher  G.,  nämlich  225  geogr.  Meilen 
1669,6  km  in  15  Stunden, 

111,3  km  pr.  Std.  30,92  m  pr.  Sek. 
Die  gröfste  Brieftaubeng.  ist  wohl  von  Gätke, 
Helgoland,  beobachtet  worden,  mit  25  geogr.  Meilen  oder 

185,5  km  pr.  Std.    51,5  m  pr.  Sek» 
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Diese  grofse  Verschiedenheit  ist  natttrlich  nur  erklärlich 
durch  die  grofse  Verschiedenheit  in  der  Windg.  und 
Richtung  während  des  Fluges. 

Jetzt  sollen  (nach  dem  Milit.  Wochenblatt)  fafst 
ausschlief slich  belgische  Brieftauben  verwendet  werden 
und  zwar  die  gröfsere,  schwerere  Antwerpener  und  die 
kleinere,  leichtere  Ltttticher.  Die  kleinen  einfarbigen 
werden  am  wenigsten  von  Habichten  etc.  geholt. 

Die  Brieftauben  müssen  von  Jugend  auf  allmählich 
an  gröfsere  Entfernungen  gewöhnt  werden  und  zwar 

^jährige  bis    80  km, 

1  „         w    150    „ 

2  „         „300    „ 

und  die  allerzuverlässigsten  älteren  Tiere  600 — 800  km. 

Die  Berechnung  der  Weglänge  ist  annähernd 
möglich  für  eine  bestimmte  Strecke,  wenn  man  die 
obige  mittlere  G.  von  1  km  pr.  Minute  und  die  be- 
treffende Tageslänge  berücksichtigt.  Im  Hochsommer 
kann  z.  B.  die  Taube  von  morgens  3^  Uhr  bis  abends 
8^  Uhr  fliegen,  also  etwa 

1000  km  in  einem  Tage 
zurücklegen  und  an  einem  nebligen,  nordischen  No- 
vembertage, an  welchem  es  vor  9  Uhr  nicht  hell  wird 
und  nur  bis  4  Uhr  Tag  bleibt,  nicht  mehr  als 

400  km  in  einem  Tage. 

Ftlr  Hin-  und  ßückflug  abzurichten  ist  nur  selten 
gelungen,  z.  B.  Militärbrieftauben,  von  Rom  nach  Civita- 
vecchia  und  zurück  (eine  Strecke  von  72  km). 

Es  folgen  noch   einige    besondere  Brieftaubenflüge 

1.  Flug  von  Paris  nach  Brüssel:  36  geogr.  Meilen, 
267,120  km  in  3f  Stunden, 

72  km  pr.  Std.    20  m  pr.  Sek. 

2.  Flug  von  Paris  nach  Aachen:  48  geogr.  Meilen 
in  4  Stunden  50  Minuten, 

73,688  km  pr.  Std.    20,469  m  pr.  Sek. 
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3.  Flug  von  Paris  nach  Lion:   600  km  in  lOj^  Std. 

58,536  km  pr.  Std.    16,260  m  pr.  Sek. 

4.  Flug  von  Paris  nach  Budapest:  ca.  1300  km 
in  4  Tagen,  also  bei  einem  angenommenen  täglichen 
12stttndigen  Fluge: 

27,083  km  pr.  Std.    7,52  m  pr.  Sek. 

5.  Flug  von  Wien  nach  Köln:  671  km  Eisenbahn- 
strecke, zu  deren  Fahrt  der  Schnellzug  20  Stunden 
57  Minuten  gebraucht,  in  der  Luftlinie  580  km,  wurden 
von  der  schnellsten  von  1500  Stück  Brieftauben  in 
15  Stunden  35  Minuten  zurtlckgelegt, 

37,219  km  pr.  Std.    10,339  m  pr.  Sek. 

6.  Flug  von  hoher  See  aus  mit  64  Tauben  ver- 
anstaltete im  Jahre  1895  der  Brieftaubenklub  „Victoria" 
in  Wandsbeck,  aus  einer  Entfernung  von  300  km.  Die 
erste  gelangte  nach  4  Stunden,  23  Minuten  wieder  auf 
ihren  Schlag,   also  mit  einer  durchschnittlichen  6.  von 

68,436  km  pr.  Std.    19  m  pr.  Sek. 

7.  Flug  von  Paris  nach  Abbeville:  Nach  einem 
gröfseren  Probefliegen,  welches  die  „Pariser  Zeitung"  vor 
mehreren  Jahren  veranstaltete,  war  die  damals  erreichte 
Höchstg.  auf  der  genannten  Strecke  von  150  km 

75,600  km  pr.  Std.    21,oo  m  pr.  Sek. 

8.  Flug  über  150  — 200  km.  Von  320  erwachsenen 
Brieftauben  erreichten  12  ^  auf  die  Entfernung  von 
150—200  km  eine  G.  von 

64,800  km  pr.  Std.    18,oo  m  pr.  Sek. 

9.  Flug  über  80  —  160  km.  Für  2914  junge  Tauben 
war  die  G.  auf  einer  Strecke  von  80 — 160  km  nur  um 
ein  Weniges  geringer.  Das  Maximum,  welches  aber 
erreicht  wurde,  war  in  beiden  Fällen  ad  8  und  9 

75,600  km  pr.  Std.    21,oo  m  pr.  Sek. 

10.  Flug  über  50  km  im  Nebel.    Für  eine  den  Brief- 
tauben  bekannte  Strecke  von  50  km  brauchten  dieselben 
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in  nebliger  Luft  8  Stunden,  eine  andere  Tanbe  4  Std.^ 

noch  andere  länger,  bis  einen  halben  Tag.    Bei  klarem 

Wetter  wurde  der  Versuch  wiederholt ;  dann  brauchten 

sie  nur  45  Minuten  für  denselben  Weg,  sie  flogen  also 

jetzt  geradenwegs,  (nach  Leutnant  y.  Lucanus),  mit  einer 

G.  von 

18,52  m  pr.  Sek. 

rifigelscblag  der  Taube : 

Nach  Prechtl  soll  der  Flttgel  der  Taube  im  sog.  Wider- 
standspunkt, bei  einer  mittleren  Anzahl  von  5  Flügel- 
schlägen pro  Sekunde  und  einer  Flugg.  von  14,8  bis 
16,5  m  pro  Sekunde,  eine  G.  haben  von 

3,16 — 3,60  m  pr,  Sek. 
Taube  und  Schwalbe: 

Ein  Wettfliegen  zwischen  einer  Taube  und  einer 
Schwalbe  von  Compiögne  bis  Antwerpen  (236  km) 
ergab  folgende  G. 

Taube:    57  km  pr.  Std.    15,83  m  pr.  Sek. 

Schwalbe:  208,2  km  pr.  Std.  57,843  m  pr.  Sek. 
Es  können  zwar  beide,  gleichzeitig  fliegend,  in  ver- 
schiedenen Höhen,  also  mit  verschiedenen  Lnftg.  gereist 
sein ;  die  Fälle  von  den  aufserordentlich  schnellen  Flügen 
der  Schwalben  sind  aber  so  häufig,  dafs  die  gröfsere 
G.  der  Schwalbe  aufser  Frage  steht.  Wiederholte 
Wettfltige  zwischen  Tauben  und  Schwalben  sollen  dieses 
nachgewiesen  haben. 

Scbwalbe : 

Deshalb  bedient  man  sich  zuweilen,  wenn  die  G.  der 
Brieftauben  nicht  mehr  genügt,  der  abgerichteten 
Schwalbe  als  Briefschwalbe;  sie  soll  im  allgemeinen 
eine  G.  erreichen  von 

240—245  km  pr.  Std.    67—68  m  pr.  Sek. 
oder  das  2  bis  3  fache  der  Brieftaube. 

Die  Schwalben  wurden  zuerst  1891  von  den  Fran- 
zosen   als    Eriegsbriefschwalben    abgerichtet,    später 
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aber    wieder    aufgegeben.      Es    kommen    auch    bei 

der  Briefschwalbe  langsame  Flttge  vor.    Eine  Angabe 

lautet   auf  240  km   in   2  Stunden    16  Minuten,    d.  i. 

nur  eine  6.  von 

106  km  pr.  Std.    29,4  m  pr.  Sek. 

Die  mittlere  G.  wird  auch  angegeben  zu 

180  km  pr.  Std.    50  m  pr.  Sek. 

Das  Maximum,  welches  beobachtet  wurde,  ist  aber 

324  km  pr.  Std.    90  m  pr.  Sek. 

!Nach  einer  Mitteilung  aus  dem  „St.  Louis  Globe  Demo- 
krat^ hat  die  Schwalbenpost  eine  G.  von  150  engl 
Meilen  in  1^  Stunden,  oder 

160,931  km  pr.  Std.    44,70  m  pr.  Sek. 

Prechtl  gibt  die  G.  der  Hausschwalbe,  als  Briefschwalbe 
abgerichtet,  an  zu 

162—216  km  pr.  Std.    45—60  m  pr.  Sek. 

Nach  Anderen  wird  sie  wieder  angegeben  zu 

125—130  km  pr.  Std.    35—36  m  pr.  Sek. 

Rauchschwalbe : 

(Ilirundo  rustica.)  Im  August  1889  flog  eine  mit  rotem 
Faden  gekennzeichnete  Rauchschwalbe  von  der  ersten 
Galerie  des  EiflFelturmes  in  Paris  nach  Nielles  bei 
Galais  und  legte  diese  in  der  Luftlinie  etwa  240  km 
lange  Strecke  in  2  Stunden  16  Minuten  zurück,  also 
mit  einer  G.  von  mindestens 

105,876  km  pr.  Std.    29,41  m  pr.  Sek., 

wenn  die  Schwalbe  genau  in  gerader  Linie  flog,  sonst 
ergibt  sich  eine  noch  gröfsere  G. 

Turmschwalbe,  Mauersegler, 

Mauerschwalbe  oder  Turmsegler  (C3T)selus  apus  Illig.) 
soll  den  Weg  von  Nordafrika  bis  Norddeutschland, 
400  geogr.  Meilen  (nach  Tümmlers  Tier  und  Pflanz- 
leben), in  6  Std.  zurücklegen,  also  mit  einer  G.  von 
494,696  km  pr.  Std.    137,415  m  pr.  Sek. 
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Sperling,  Spatz, 

fliegt,  (nach  Dr.  Ad.OIshausen),  bei  niedrigem  kurzen  Fluge 

horizontal  mit  einer  G.  von  5 — 10  m  pr.  Sek. 

und  erhebt  sich  beim  Äufflug  mit  einer  senkrechten  6.  von 

2 — 3  m  pr.  Sek. 

Der  Flügelschlag  des  Sperlings  soll,  nach  Prechtl, 

bei   einer  Flugg.   von  6,6 — 8,5  m  pr.  Sek.   eine  G.  im 

Widerstandsmittelpunkt  haben  von 

2 — 2,5  m  pr.  Sek. 

Lerche. 

senkrecht  in  die  Lttfte  steigend  und  dabei  singend,  hat 

eine  Aufwärtsg.  von  ^       ^  ^  ^ 

^  0,5—0,6  m  pr.  Sek. 

Beim  Steigen  ist  sie  stets  dem  Winde  entgegengerichtet, 

sich  zuweilen  langsam  etwas  rückwärts  treiben  lassend, 

oder  stille  stehend,   stets  mit   den  Flügeln  schlagend, 

immer  höher  und  höher  steigend,  bis  100  m  und  mehr. 

Nachtigall, 

fliegt  (nach  Eräpelins  Naturstudien  im  Garten),  3458  m 

pro  Minute  oder  ._  ^  , 

^  57,63  m  pr.  Sek. 

Blaukehlchen. 

Das  rotstemige,  legt,  in  Schwärmen  von  50 — 100  Stück 
die  Strecke  von  Nordafrika  und  Ägypten  bis  Helgoland, 
400  geogr.  Meilen,  nach  Untersuchungen  von  Gätke  zu- 
weilen in  einer  Maiennacht  von  9  Std.  zurück.  Das 
ist  eine  G.  von 

329,793  km  pr.  Std.  91,610  m  pr.  Sek. 
Der  Flug  geht  über  dem  Wasser  3000  bis  5000  m  hoch. 
Nach  Kräpelin  soll  die  G.  5600  m  pr.  Min.  sein,  oder 

93,33  m  pr.  Sek. 
Brachvogel. 

Gätke  auf  Helgoland  hat  diese  Vögel  beobachtet,  wie 
sie  von  der  Insel  Helgoland  bis  zur  Austernbank  dort- 
selbst  in  1  Min.  flogen,  welches  eine  Strecke  von  22  000 
engl.  Fufs   sein   soll.    Daraus   ergibt  sich  eine  G.  von 

6,705  km  pr.  Min.    111,756  m  pr.  Sek. 
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Regenpfeifer,  virginischer, 

ein  amerikanischer  Vogel,  zieht  in  einem  Zuge,  wie 
darch  vielfache  Beobachtungen  der  Schiffer  festgestellt 
ist,  die  Strecke  von  Labrador  nach  dem  nördlichen 
Brasilien  (800  geogr.  Meilen)  in  einer  Nacht,  ohne  aus- 
zuruhen, also  ungefähr  56  geogr.  Meilen  oder 

415,545  km  pr.  Std.    115,430  m  pr.  Sek. 

Es  ist  wohl  selbstverständlich,  dafs  wir  es  hier  mit 
gewaltigen,  gleichgerichteten  Luftströmungen  zu  tun 
haben,  ebenso  wie  bei  den  bevnmderungswtlrdigen 
Schnellflügen  der  Blaukehlchenschwärme  und  der  Turm- 
schwalbe. Dadurch,  dafs  die  Vögel  den  Sturm  über- 
holen, fühlen  sie  denselben  in  Wirklichkeit  dennoch 
von  vom  kommend  und  er  bläst  ihnen  nicht  etwa  von 
hinten  in  die  Federn.  Gätke,  welcher  schon  durch 
seinen  Wohnort  auf  dem  Oberlande  von  Helgoland,  mit 
den  Stürmen  in  den  oberen  Luftschichten  besser  vertraut 
war  als  andere  Ornithologen,  machte  darauf  aufmerksam, 
dafs  die  Vögel  gewifs  oft  bewufst  die  gröfsere  Luftg. 
in  den  gröfseren  Höhen  für  ihre  weiten  Wanderflüge 
benutzen.  Ohne  diese  wären  die  G.  derselben  oft  ganz 
unbegreiflich. 

Tttsseb-Spinner  (attacus  paphia), 

soll  (nach  Pettigrew),  über  100  engl.  Meilen  in  einem 
Tage  fliegen,  also  160,900  km  pr.  Tag  oder  bei  der 
Annahme  eines  12stündigen  Fluges  eine  G.  haben  von 

13,408  km  pr.  Std.    3,7  m  pr.  Sek. 

Mob  oder  Dinornis, 

ein  Vogel  von  3,8  m  Höhe,  welcher  noch  vor  600  Jahren 
auf  den  Samoa-Inseln  lebte,  zur  Ordnung  der  Straufse 
und  Kasuare  gehörig,  ein  Kurzflügler,  wog  etwa  200  kg. 
Die  Gröfse  dieses  Vogels  verhält  sich  zu  jener  des 
Geiers,  ungefähr  wie  der  Geier  zur  Krähe.  Prechtl 
rechnet  sich  unter  der  Annahme  der  Flügelverhältnisse 
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eines  Geiers  die  erforderliche  G.   seines  Flügelwider- 

standsponktes  aus,  zu 

8,8  m  pr.  Sek. 
und  eine  dazugehörige  Flugg.  von 

30  m  pr.  Sek. 
Schwebelug. 

Die  senkrechte  Endg.  eines  mit  ausgebreiteten  Flügeln^ 
ohne  Flügelschlag,  frei  schwebenden  Vogels  ist  je  nach 
der  Flügelfläche  und  dem  Vogelgewicht  verschieden 
und  hat  bei  den  des  Schwebefluges  kundigen  Vögeln 
folgende  Werte: 

1.  Schwalbe 2,84—3,20  m  pr.  Sek. 

2.  Beiher      3,6  —4,0     „     „       „ 

3.  Krähe 4,0  —5,0     „     ^       „ 

4.  Silbermöwe 4,95 — 5,20   „     „       „ 

5.  Storch 5,8  —6,35   „     „       „ 

6.  Seeadler 6,0  —6,7     „     «      „ 

7.  Geier 6,0  —6,8     „     „       „ 

8.  Steinadler 6,45—7,10   „     „       „ 

9*  Albatros 6,55—7,4     „     „       „ 

Die  G.  aufsteigender  Luftströmungen  (siehe  diese)  ist 
aber  oft  viel  gröfser  als  diese  vorstehenden  G.,  obgleich 
man  von  denselben  selten  etwas  gewahr  wird.  Ist  die 
senkrecht  aufwärts  gerichtete  Geschwindigkeitskom- 
ponente der  Luftströmungen  nur  eben  so  grofs  wie  die 
genannten  Fallg.  jener  Vögel,  so  werden  diese  letzteren 
von  den  Luftströmungen  einfach  getragen,  die  Vögel 
schweben  ohne  Flügelschlag,  ruhig  auf  diesen  Luft- 
strömungen schwimmend,  treibend,  mit  dem  freien  Ver- 
mögen innerhalb  dieser  aufsteigenden  Strömung  nach 
jeder  Richtung  hin  steuern  zu  können,  Kreise  be-- 
schreibend.  Ist  die  G.  der  Luft  aufwärts  aber  gröfser 
als  erforderlich,  wie  dieses  auf  geneigtem  Terrain,  vor 
Haus-  oder  Felsenflächen  sehr  oft  vorkommt,  so  können 
die  Vögel  mit  eben  der  überschüssigen  G.  gehoben 
werden  und  höher  und  höher  steigen.    Die  Vögel  sind 
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natürlich  fähig  jeden  Augenblick  ihre  Fallg.  zu  ver- 
gröfsem,  durch  Verminderung  ihrer  fallschirmartig 
wirkenden  Flügel-  und  Schwanzflächen  durch  Einziehen 
derselben,  wie  dieses  beim  Niederstofs  der  Raub-  und 
Seevögel  geschieht.  Sie  legen  die  Flttgel  kurze  Zeit 
fest  an  den  Leib,  wodurch  der  Widerstand  der  Luft  so 
gering  wird,  dafs  sie  fast  die  G.  eines  frei  fallenden 
Körpers  erreichen.  (Vergl.  Aufsteigende  Luftströmungen.) 

Flügelschläge. 

Ein  französischer  Physiologe  hat  die  Anzahl  der  Flügel- 
schläge verschiedener  Vögel  und  Insekten,  die  innerhalb 
einer  Sekunde  geschehen,  untersucht  und  zwar  bei  den 
Vögeln,  indem  er  sie  in  einer  grofsen  Halle  frei  fliegen 
liefs,  nachdem  an  ihren  Flügeln  2  elektrische  Dräthe 
befestigt  waren,  welche  bei  jedem  Flügelschlag  durch 
Berührung  einen  elektrischen  Stromkreis  schlössen,  und 
bei  den  Insekten  durch  befestigen  ihres  Leibes  der- 
mafsen,  dafs  die  Spits;;en  der  Flügel  auf  einer  rotierenden, 
geschwärzten  Walze  Striche  erzeugten,  welche  der  Zeit 
nach  verglichen  wurden  mit  Strichen  einer  schwingenden 
Stimmgabel  auf  derselben  Walze. 

Die  Zahl  der  Flügelschläge  betrug  bei  der 


1.  FUege 

330] 

pr. 

Sek. 

2.  SchmeiMiege  (n.  Pettigrew) 

300 

r 

?1 

3.  Hammel 

240 

n 

w 

4.  Biene 

190 

n 

w 

5.  Wespe 

110 

71 

n 

6.  Wassequngfer 

28 

w 

n 

7.  Kohlweif sling 

9 

n 

n 

8.  Sperling 

13 

n 

rt 

9.  Wilde  Ente 

9 

n 

n 

10.  Uaastaabe 

8 

n 

Y) 

11.  Sumpfweihe 

5,75 

n 

• 

12.  Schleiereule 

5 

n 

Vi 

13.  Mänsebassard 

3 

n 

n 
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Bemerkung: 

Man  hat  aach  die  mittlere  G.  des  Flttgelniederschlages  für 
verschiedene  Flugg.  ausgerechnet  und  möge  hiervon  noch 
ein  Muster  angeführt  werden,  obgleich  verschiedene  Theo- 
rieen  auch  hier  zu  sehr  verschiedenen  Endwerten  führen: 
Am  besten  soll  für  diesen  Zweck,  wegen  ihres  gleich- 
mäfsigen  Fluges,  die  Saatkrähe  zu  beobachten  sein, 
für  dieselbe  sind  in  folgender  Zusammenstellung  für 
gewisse  Flugg.  die  Anzahl  der  Flügelschläge  und  die 
mittlere  6.  des  Widerstandspunktes  der  Flügel  angegeben: 


Fluggeschwindigkeit 
in  m  pr.  Sek. 


Anzahl  der 

Flügelschläge 

pr.  Sek. 


7,4  m  pr.  Sek. 

9,5 

10,5 
12,8 
13,75 


n 


n 


n 


n 


w 


n 


n 


n 


2 

2i 
3 

3^ 
4 


G.  des  Flügel- 
widerstandspunktes 
in  m  pr.  Sek. 


2,4  m  pr.  Sek. 

2,9 

3,2 

3,75 

3,95 


n 


)? 


n 


n 


n 


w 


w 


Vi 


Es  mögen  noch  einige  selten  erhaltbare  Flügelspann- 
weiten, welche  z.  T.  ihren  Besitzern  zu  den  grofsen 
G.  verhelfen,  hier  Platz  finden: 

Kondor 2,66  m 

Albatros 3,5 — 4,o    „ 

Pterodactylus,  eine  jetzt  ausgestorbene, 
teils  Vogel-,  teils  Eidechsenart,  hatte,  wie 
man  aus  ihren  Versteinerungen  gefunden 
hat,  eine  Flügelspannweite  von     ....      8,0    „ 

Schmetterlingsscbwärme, 

werden  zuweilen  auf  hoher  See  angetroffen,  einige  900, 
andere  1000  und  1200  Seemeilen,  also  bis  zu  2200  km 
weit  vom  Lande  entfernt.  Nach  den  Tagebüchern  der 
Schiffe,  auf  denen  sie  sich  niederliefsen,  konnte  man 
zuweilen  die  6.  berechnen,  mit  welchen  sie  diese 
Strecken  zurückgelegt  haben  müssen.     Es  ergaben  sich 

11—12  m  pr.  Sek. 

•J.  Olihansen,  Oeschwindigkeiten.  g 
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Schmetterlinge  können  aber  nicht  mehrere  Tage  lang- 
mit  solcher  G.  ihren  Zickzackflug  ausführen,  ohne 
Nahrung  und  ohne  sich  auszuruhen.  Ihre  natürliche 
G.  ist  in  ruhiger  Luft  und  geradeaus  höchstens  2  —  3  m 
pro  Sek.  Man  hat  dann  aus  den  meteorologischen 
Schiffstagebüchern  gefunden,  dafs  sich  diese  Schwärme 
von  den  aufsteigenden  Luftströmen  der  barometrischen 
Minima  so  weit  haben  tragen  lassen,  bis  sie  aus  diesem 
Luftstrom  herauskamen  und  sich  auf  das  Meer  und  die 
Schiffe  niederlassen  konnten.  Auch  in  Göhren  auf 
Rügen  beobachteten  wir  einen  Schwärm  von  Tausenden 
von  Pfauenaugen,  welcher  in  eben  noch  sichtbarer  Höhe 
von  solchem  aufsteigenden  Luftstrom  weit  aufs  Meer 
hinaus  getragen  sein  mufste,  denn  nachmittags  wurden 
tausende  dieser  Exemplare  vom  unteren  Seewind  wieder 
nach  der  Küste  getrieben,  wobei  die  meisten  im  Meere 
ihren  Tod  fanden  und  die  übrigen  völlig  erschöpft  ans 
Land  trieben  und  sich  willenlos  fangen  liefsen. 

Fliege,  Stubenlliege, 

fliegt  in  ruhigem  Fluge  (n.  Pettigrew) 

1,5—7,5  m  pr.  Sek.. 

Nach  einem  russischen  Physiologen,  bei  der  Verfolgung, 
geradlinig  gemessen,  bis 

1  km  pr.  Min.  16,6  m  pr.  Sek. 
G.  von  45—53  m,  die  ein  Anonymus  angiebt,  vernach- 
läfsigen  wohl  den  Mitwind,  s.  unten. 

Libelle, 

wird  von  einer  Schwalbe,  in  geradem  Fluge,  nicht  überholte 

Miickenscilwärnie. 

Leicht  täuscht  man  sich  über  die  G.  dieser  schnell 
fliegenden  Insekten,  Fliegen,  Wespen  und  Mücken^ 
wenn  man  z.  B.  sieht,  wie  die  letzteren  in  Schwärmen 
über  einem  in  der  Fahrt  befindlichen  Eisenbahnzuge 
ruhig  spielen,  als  sei  es  in  unbewegter  Luft  und  wie 
gewöhnlich  ihre  Kreise   beschreiben.     Jeder  fahrende 
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Eiaenbahnzug  erzeugt  einen  Mitwind,  dessen  grofsen 
Umfang  man  auf  kleineren  Stationen  am  besten  per- 
sönlich an  durchgehenden  Schnellzügen  wahrnehmen 
kann.  Die  bewunderungswürdige  G.  dieser  Mücken- 
schwärme  ist  natürlich  zum  gröfsten  Teil  durch  den 
Mitwind  zu  erklären. 

Fledermaus 

flog  eine  Zeitlang  neben  einem  Güterzuge  mit  gleicher 
G.  wie  dieser,  welche  nachher  berechnet  wurde  zu 

(n.  Dr.  Ad.  Olshausen).  8—9  m  pr.  Sek. 

Fliegende  Fische. 

Nach  Dr.  Ahlborns  ausführlicher  und  gründlicher  Ab- 
handlung über  den  „Flug  der  Fische"  ist  derselbe  ein 
sog.  Schwebeflug,  erreicht  aber,  ununterbrochen,  Ent- 
fernungen bis  zu  120  m,  ja,  nach  Seitz  sogar  bis  zu 
450  m,  je  nach  der  Geschicklichkeit  der  Individuen. 
Grofse  Fische  fliegen  weiter  als  kleine.  Bei  Tage 
fliegen  sie  nicht  höher  als  1  m  über  dem  Wasser,  aber 
abends  erheben  sie  sieh  zuweilen  bis  auf  das  Deck 
grofser  Schiffe,  also  5 — 6  m  hoch.  Von  dem  schnell 
erreichten  Gipfelpunkt  ihrer  Flugbahn  schweben  sie 
dann  langsam  abwärts.  Der  Flug  dauert,  nach 
Seitz,  höchstens  18  Sekunden.  Die  mittlere  G.  ist 
also  höchstens  25  m  pr.  Sek. 

Sie  kommen  pfeilschnell  aus  dem  Wasser  geschossen  und 
breiten  dann  sofort  ihre  Flossen  aus.  Die  zur  E^rmöglichung 
des  Fluges  nötige  G.  erreichen  sie  schon  im  Wasser 
durch  die  kräftige  Bewegung  ihres  Schwanzes. 

Das  Verhältnis  ihrer  Flügelflächen  zum  Eigengewicht 
ist  etwas  günstiger  als  dasjenige  der  Saatgans. 

Fische  von  10  cm  Länge  fliegen  (nach  Brehm)  etwa 

7,2  m  pr.  Sek., 
grofse  Tiere  fliegen  doppelt  so  schnell.  Im  Beginn  des 
Fluges  soU  die  G.  10_jg  ^  p^^  g^^^ 

8* 


—     116 


betragen.  Sie  fliegen  aber  oft  gegen  den  Wind,  der 
leicht  10  und  mehr  Meter  pr.  Sek.  erreicht,  so  dafs 
die  wirkliche  G.  ihres  Schwebeflages  in  Bezug  aaf  die 
Luft  leicht 

20—30  m  pr.  Sek. 
betragen  kann.    Flngfische  sind  folgende: 


Name 


Gewicht 
in  Gramm 


Flügel- 

flädie 

in  qcm 


Totale 
Körper- 
länge in  cm 


1.  Exocoetus  nigricans     . 

2.  ,  rufipinnis     . 

3.  n  bahiensis     . 

4.  ^  eyolans  .    . 

5.  „  oxycephalus 


» 


107—156 
143 
487 

38 

61 


130—170 
203 
521 


31 
31 

48 
18 


Brehm  erzählt  von  Hochflugfischen,  welche  beim  Fliegen 
eine  Flatterbewegnng  mit  den  Flossen  ausftlhren,  deren 
Ausschlag  bei  20  cm  langen  Fischen  etwa  10 — 20  cm 
betrage.  Die  Anzahl  der  Flossenschläge  (Flttgel- 
schläge)  soll  ca.  10 — 30  pr.  Sekunde  betragen.  Die 
oben  genannte  G.  von  7,2  m  pr.  Sek.  ist  von  einem 
Dampfer  aus  gemessen  worden,  welcher  gerade  diese 
G.  besals.  Ganz  kleine  fliegende  Fische,  von  etwa 
Heuschreckengröfse  wurden  in  ihrem  Fluge  vom  Dampfer 
überholt  und  mufsten  ihm  ausweichen,  wenn  sie  nicht 
überfahren  werden  wollten. 

Die  Flatterbewegung  der  Seitenflossen  soll  aber 
nur  beim  Aufstieg  des  gesamten  Fluges,  nicht  aber 
beim  Abstieg  stattfinden,  auch  auf  kleineren  ansteigenden 
Flächen  ihrer  längeren  Flugbahn,  z.  B.  beim  Anstieg 
über  eine  gröfsere  Welle,  wenn  sie  auch  gewöhnlich 
ohne  zu  flattern,  parallel  mit  der  Wellenoberfläche  über 
Wellenberg  und  Wellenthal  dahinschweben«  Andere 
Beobachter  bezweifeln  die  Flatterbewegung  der  Flossen, 
da  sie  sie  nicht  bemerkt  haben« 
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Fttdernwachstttm 

des  Phönix-Hahnes,  0  Naga  Niwatori,  Japans.  Dieser 
Vogel  hat  einen  Schwanz  von  5,4  m  Länge;  dessen 
Federn  wachsen  während  des  ganzen  8 — 9  Jahre 
danemden  Lebens  des  Tieres  weiter  und  fallen  nicht 
ans;  sie  ersetzen  sich  nnr,  wenn  der  Hahn  dnrch  Zufall 
sie  verliert.  Bei  jungen  Tieren  beträgt  der  Monats- 
zuwachs in  der  Regel  4''  oder 

102  mm  pr.  Monat 
steigt  aber  bei  älteren  Tieren  in  ihrer  besten  Zeit  bis 
auf  7" 

178  mm  pr.  Monat  5,93  mm  pr.  Tag. 
Der  Schwanz  mufs  besonders  geschützt  werden,  sonst 
stöfst  oder  beifst  der  Vogel  sich  denselben  ab 
(n.  Prometheus  No.  642.) 


3.  Kapitel. 

Geschwindigkeiten  der  Pflanzen. 

Bei  den  Pflanzen  haben  wir  es  mit  der  G.  des 
Wachstums  in  der  Höhe  und  Dicke  zu  tun,  mit  dem 
Wachstum  einzelner  Teile,  mit  der  G.  des  Aufbltthens 
oder  Entfaltens  einiger  Blumen,  sowie  mit  der  Schnellig- 
keit, mit  welcher  die  Säfte  in  den  Zellen,  im  Baum- 
stamm in  die  Höhe  steigen. 

Auf  diesem  Gebiet  ist  die  Auslese  am  dürftigsten 
gewesen   und   nur   als   ein   schwacher   Versuch   einer 
Sammlung  in  den  ersten  Anfängen  zu  betrachten. 
Edeltanne  (Abies  pectinata), 

bis  70  m  hoch.  In  den  folgenden  Tabellen  ist  das 
Wachstum  der  Bäume  in  Dicke  und  Höhe,  nach  Jahr- 
gruppen und  einzelnen  Jahren,  (nach  Dr.  Schober 
Utrecht)  berechnet. 

Der  Durchmesser  ist  1  m  über  dem  Boden  gemessen. 
l)ie  Bäume  standen  auf  Haideboden  in  Gelderland,  in 
Kulturanlagen  der  Niederlande. 


Jahr 


Anzahl 

der 
Jahre 


Zuwachsgeschwindigkeit 


in  der 
Dicke  cml  Höhe  m 


pr.  Jahr  in  der 
Dicke  cm     Höhe  cm 


1899 
1892 

1886 
1882 
1878 
1844 


7 

5 

1,00 

0,7 

6 

5 

2,50 

0,8 

4 

4 

0,90 

1,0 

4 

4 

1,38 

1,0 

34 

'     41 

14,22 

1,2 

14,3 

41,7 
22,5 
34,5 
41,8 


Zu- 

.sammen: 


55 


59 


20,00 


im  Mittel 
1,1      I     36,4 
pr.  Jahr. 
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fichte  (Picea  vulgaris). 

Wachstum   (nach   Dr.   Schober)   unter   denselben    Be- 
dingungen wie  die  Edeltanne. 


Anzahl 
der 

Zuwach  8ge8chvindigkeit 

Jahr 

in  der 

pr.  Jahr  in  der 

Jahre 

Dicke 

cm 

Höhe  m 

Dicke  cm  Höhe  cm 

1899 
1892 
1886 

7 
6 

1 

3 

1,50 
2,00 

0,1 
0,5 

21,4 
33,3 

1882 
1878 

4 
4 

9 
2 

0,93 
1,67 

2,2 
0,5 

23,2 
41,7 

1844 

34 

21 

13,40 

0,6 

39,4 

Zu- 
samiuen: 

55 

36 

1 

19,50 

j          im  Mittel 

0,7  cm     35,5  cm 
pr.  Jahr 

Der  Jahreszuwachs  findet  gewöhnlich  vom  April 
bis  Ende  Juli  statt.  Anfang  August  sind  schon  die 
neuen  Knollen  vollständig  vorhanden,  aus  denen  im 
nächsten  Jahre  die  Zweige  entstehen.  Es  findet  dann 
kein  weiteres  Wachstum  statt. 

An  der  Fichte  läfst  sich  der  Zuwachs  eines  jeden 
Jahres  noch  nachträglich  nach  vielen  Jahren  deutlich 
erkennen,  da  jeder  horizontale  Zweigstand  ein  Jahr 
abschliefst.  Nur  an  den  unteren  Jahrgängen  macht 
dieses  am  lebenden  Holze  Schwierigkeiten,  da  hier  die 
Zweige  bei  den  im  dichten  Walde  stehenden  Bäumen 
gewöhnlich  abfallen.  Folgende  Tabelle  gibt  das  Höhen- 
wachstum einer  Reihe  von  jungen  Fichten  aus  dem 
Walde  von  Buxtehude  von  der  Spitze  abwärtsgehend 
und  in  diesem  Jahre  anfangend  (nach  Dr.  Ad.  Olshausen). 
Der  Zuwachs  des  einen  Baumes  zeigt  im  Jahre  1901 
die  ganz  aufsergewöhnliche  Höhe  von  106  cm. 
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Jahr 

Zuwachs  in  der  Hohe  in  cm  pr.  Jahr 

1901 

62 

106 

66 

78 

67 

40 

50 

39 

37 

50 

69 

1900 

30 

47 

18 

50 

40 

15 

32 

15 

14 

26 

55 

1899 

33 

46 

14 

41 

30 

22 

22 

18 

18 

23 

39 

1898 

27 

40 

30 

50 

34 

20 

26 

29 

21 

29 

35 

1897 
1896 

14 
23 

36 
17 

29 
21 

[50 

25 
[60 

50 

32 
24 

13 
25 

16 

23 

16 

18 

15 

26 

1895 

15 

20 

17 

18 

19 

14 

16 

26 

1894 
1893 

10 

7 

20 
1 

9 

8 

' 

[21 

[42 

h 

[34 

[42 

1892 

Uo 

! 

1891 

) 

[20 

1890 

1889 

Das  gröfste  mir  bekannt  gewordene  Wachstnm  einer  Fichte 
ist  nach  gewissenhafter  Messung  eines  Forstmannes 

150  cm  in  1  Jahr. 

Fichte. 

Nach  Professor  Dr.  Kunze  betrug  das  Dicken- Wachstum 
von  Fichten  auf  normal  bestocktem  Boden,  bei  rinden- 
losem Durchmesser,  1,3  m  über  dem  Boden  gemessen^ 
in  Gruppen  von  10  Jahren,  in  cm 


Alter  in 
Jahren 

cm 

cm 

cm 

cm 

cm 

10 

1,04 

0,80 

1,86 

1,14 

20 

10,97 

6,13 

10,18 

7,21 

3,57 

30 

17,04 

11,00 

14,78 

12,23 

8,41 

40 

20,82 

14,28 

18,75 

16,12 

11,19 

50 

22,55 

17,68 

22,28 

19,27 

13,47 

60 

24,41 

20,48 

24,93 

22,59 

15,96 
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Alter  in 
Jahren 

cm 

cm 

cm 

cm 

cm 

70 

26,35 

22,80 

26,70 

25,11 

18,08 

80 

28,66 

25,23 

27,90 

26,66 

19,66 

90 

30,73 

— 

21,65 

100 

32,60 

— 

——■ 

23,51 

110 

34,32 

25,66 

120 

26,96 

130 

— 

28,38 

Kiefer»  Pinns  silvestris,  wird  bis  40  m  hoch.  Der  jähr- 
liche Zuwachs  an  Höhe  und  Dicke  beträgt  auf  Heide- 
boden in  Gelderland,  in  Eultoranlagen  der  Niederlande : 


Anzahl 
der 

Zuwachsgeach  windigkeit 

Jahr 

in 

der 

pr.  Jahr  in  der 

Jahre 

Dicke  cm 

Höhe  m 

Dicke  cm 

Hohe  cm 

1899 
1892 
1886 
1878 
1850 

7 
6 

6 
6 

1,25 
1,75 

0,9 
1,0 

17,9 
29,2 

8 

10 

3,00 

1,2 

37,5 

28 

17 

13,00 

0,6 

46,4 

Zu- 
sammen : 

49 

39 

19,00 

Tm  J 

0,8 
pro 

littel 

38,8 
Jahr. 

Der  Durchmesser  ist  1  m  über  dem  Boden  gemessen. 

Nach  Prof.  Dr.  Kunze  war  die  Dicke  der  „Gemeinen 
Kiefer^'  auf  normal  bestockten  Flächen,  am  rindenlosen 
Stamm  gemessen^  1,3  m  über  dem  Boden,  in  einem  Alter 
von  10 — 60  Jahren,  bei  4  verschiedenen  Exemplaren,  in  cm 


nach  10 

20_J 

30 

40 

50 

60  Jahren: 

1 

2,06 

9,55 

14,14 

17,50 

21,09 

24,06  cm 

2 

3,66 

10,73 

14,98 

18,80 

21,20 

24,37    „ 

3 

3,30 

9,29 

13,28 

16,44 

19,91 

22,84    , 

4 

2,88 

11,23 

14,37 

19,48 

22,81 

24,28     , 
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Von  8  Bäumen  betrag  das  mittlere  jährliche  Dicken- 
wachstnm  bei  der  „Gemeinen  Kiefer'',  berechnet  aus 
der  Gesamtdicke  und  dem  Alter  des  Baumes,  (nach 
Dr.  Ad.  Olshausen) 

3,76  mm  pr.  Jahr. 
Das  Maximum  der  Wachstumsg.  fand  statt  in  einem 
Alter  von  31  Jahren,  mit 

21,0  mm  pr.  Jahr 

und    das   Minimum   in    einem   Alter   von    70   und   90 

Jahren  mit 

0,5  mm  pr.  Jahr. 

Ein  einzelner  Jahresring  ist  zuweilen  in  verschiedenen 
Höhen  sehr  verschieden  dick ;  ein  Bing,  welcher  in  einer 
gewissen  Höhe  eine  Stärke  hatte  von  0,9  bis  8,0  mm, 
zeigte  1  m  tiefer  nur  eine  Stärke  von  1  bis  4,5  mm. 
Das  Dickenwachstum  eines  Baumes  ist  also  in  ver- 
schiedenen Höhen  in  einem  bestimmten  Jahre  ver- 
schieden. 

Die  jährliche  Dickenzunahme   ergab   sich  aus  dem 
5  und  10  jährigen  Mittel  bei  einer  Kiefer  wie  folgrt: 

vom    0. —  5.  Jahr  6,5  mm  pr.  Jahr. 

„  11» — 15.  „  6,4 

„  16.— 20.  „  5,6 

„  21.— 30.  „  5,1 

„  31.— 40.  „  4,2 

„  41.-50.  „  4,0 

„  51.— 60.  „  3,3 

„  61.-70.  „  2,0 

„  71.— 80.  „  2,1 

„  81.— 90.  „  1,7 

Nachdem  also  die  gröfste  Gr.  des  Wachstums  der  Kiefer 
in  früher  Jugend  erreicht  ist,  nimmt  dasselbe  langsam, 
gleichmäfsig  wieder  ab. 

In  einem  Falle  betrug  die  Dickenzunahme  an  der 
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Nachtseite   vom  15.  bis  znm  65.  Jahre  nur  15  ram  in 

40  Jahren 

0,38  mm  pr.  Jahr^ 

während  an  der  Sonnenseite  in  derselben  Zeit  60  mm 

oder  ein  Zuwachs  von 

1,5  mm  pr.  Jahr, 

vom  Zentrum  der  ßinge  nach  aufsen  gerechnet^  erfolgte. 
Die  Dickenzunahme  beträgt,  nach  einer  grofsen 
fieihe  von  Messungen  (nach  Dr.  Ad.  Olshausen)  an  der 
Sonnenseite  der  Stämme  im  Mittel  118  ^  jener  an  der 
Nachtseite,  d.  i.  ca.  6 : 5.  Als  Maximum  wurde  sogar 
244  ^  und  als  Minimum  100  ^  gemessen;  der  Unter- 
schied hängt  von  dem  mehr  oder  weniger  freien  Stande 
des  Baumes,  vom  Klima,  der  Zahl  der  sonnigen 
Tage,  etc.  ab. 

IVeymouthkiefer  (Pinus  strobus  L.). 

Folgende  Tabelle  gibt  (nach  Prof.  Dr.  Kunze)  die 
Dicke  in  verschiedenen  Höhen,  (1  bis  21  m  über  dem 
Boden)  am  rindenlosen  Baum  gemessen,  in  cm,  im 
Alter  von  10 — 65  Jahren,  woraus  sich  der  jährliche 
Zuwachs  von  selbst  ergiebt: 


Alter  in 
Jahren 

Im 

3  m 

5  m 

7  m  9  m  lim 
über   dem  ] 

13m 
Bodei 

15m 

17m 

19m 

21m 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
65 

5,61 
11,04 
15,14 
17,89 
19,48 
20,43 
20,91 

2,01 

9,04 
13,22 
16,19 
17,93 

18,81 
19,16 

7,00 

11,44 
14,45 
16,18 
17,21 
17,66 

3,98 
9,41 
12,81 
14,65 
15,81 
16,>7 

6,98 
11,16 
13,28 
14,65 
15,19 

2,81 

8,92 
11,86 
13,65 
14,38 

5,38 

9,87 

12,18 

13,00 

0,92 

7,07 

10,48 

11,62 

1,53 

7,39 
9,36 

3,40 
6,24 

1,15 

Lirche  (Larix  europaea) 

wird  25 — 45  m  hoch.  Das  Wachstum  berechnet  sieh, 
von  diesen  Bäumen  auf  Haideboden,  in  Gelderland, 
(nach  Dr.  Schober)  wie  folgt.  Die  Dicke  ist  1  m  ttber 
dem  Boden  gemessen. 
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Anzahl 
der 

Zawachggeachwindigkeit 

Jahr 

in  der 

pro  Jahr  in  der 

Jahre 

Dicke  cm 

Höhe  m 

Dicke  cm 

Höhe  cm 

1899 

1892 
1886 
1878 
1844 

7 

1 

0,50 

0,1 

7,1 

6 

1 

1,50 

0,2 

25,0 

8 

2 

2,40 

0,2 

30,0 

34 

28 

14,60 

0,8 

43,0 

Zu- 
sammen: 

Im  Mittel 

55 

32 

19,00 

0,6 
pro  . 

34,5 
Jahr. 

Riesenceder  (Wellingtonia  gigantea,  sequoia). 

Mammuthbaum,  Biesentanne,  Riesenceder,   Biesenfichte 

Kaliforniens,  wird  100 — 120  m  hoch. 

Durch   sorgfältiges   Zählen   der  Jahresringe    dieses 

Baumes  nach  der  Fällung  in  seiner  Heimat,    ergab  bei 

einer  Höhe  von  300  engl.  Fufs  =  91,50  m  und  einer 

Dicke  von  24,5      „       „      =  7,472    „ 

ein  Alter  von  1147  Jahren.    Der  Baum  hatte  also  ein 

durchschnittliches  Höhenwachstum  von 

79,8  mm  pr.  Jahr 

und  ein  Dickenwachstum  von  ^  -  , 

6,5  mm  pr.  Jahr. 

Da  einige  dieser  Bäume  ein  Alter  von  5000  Jahren 
erreicht  haben  sollen  und  auch  Höhen  von  450  engl. 
Fufs  =  137,25  m,  sowie  Dicken  von  45  engl.  Fufs 
=  13,725  m  vorkommen  und  der  genannte  Baum  aufser- 
dem  ein  vollständig  gesundes  Holz  aufwies,  so  ist  anzu- 
nehmen, dafs  er  „in  der  Blüte  seiner  Jahre"  gefällt 
wurde  und  die  berechnete  Wachstumsg.  wirklich  seine 
durchschnittliche  mittlere  G.  bedeutet. 

In  seiner  Jugend  macht  er  allerdings  schnellere 
Fortschritte,  sowohl  in  Dicke  wie  Höhe,  sogar  auf  dem 
Haideboden  Gelderns,  wie  folgende  Tabelle  (nach  Dr. 
Schober)  zeigt.  Das  Dickenwachstum  wurde  1  m  über 
dem  Boden  beobachtet. 
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Anzahl 

der 
Jahre 

Zuwachageschwindigkeit 

Jahr 

in  1 
Dicke  cm 

der 
Höhe  m 

pr.  Jahr  in  der 
Dicke  cm    Höhe  cm 

1900 
1892 
1886 
1882 
1878 
1853 

8 
6 
4 
4 
25 

13 

12 

8 

2 

39 

3,25 
3,25 
2,50 
1,96 
9,54 

1,6 
2,0 
2,0 
0,5 
1,6 

40,6 
54,2 
61,7 
49,0 
38,0 

Zu- 
sammen: 

47 

74 

20,50 

im  Mittel 

1,6            43,7 
pro  Jahr. 

Rotkttcbe, 

nach  Dr.  Knnze,  am  rindenlosen  Baum,  1,3  m  über 
dem  Boden  gemessen,  ergaben  sich  folgende  Durch- 
messer in  cm: 


Alter 

Dicke  in 

in  Jahren 

cm 

cm 

cm 

cm 

cm 

10 

20 

0,83 

1,10 

1,63 

2,42 

30 

4,45 

4,06 

3,48 

5,73 

40 

8,05 

3,14 

6,74 

4,98 

7,79 

50 

11,48 

4,58 

8,65 

6,50 

13,38 

60 

14,43 

8,43 

11,52 

9,80 

18,07 

70 

17,15 

12,26 

14,49 

12,25 

22,03 

80 

19,13 

15,69 

16,59 

13,88 

25,64 

90 

20,88 

18,01 

18,15 

15,73 

29,01 

100 

22,50 

19,82 

20,29 

17,88 

31,58 

110 

23,50 

22,06 

22,79 

19,90 

33,51 

120 

24,70 

26,37 

24,42 

22,08 

130 

25,85 

30,03 

26,00 

24,00 

140 

26,75 

32,86 

27,18 

26,06 

150 

27,75 

34,77 

— 

27,60 

160 

28,63 

37,05 

170 

29,29 

39,44 
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Bambusrohr. 

Nach  Messungen  von  Dr.  Melchior  Treub,  vom  13.  Nov, 
1893  bis  10.  Jan.  1894,  erreichte  diese  Pflanze  in 
58  Tagen  einen  Zuwachs  von  0,575  bis  13,88  m.  Die 
durchschnittliche  G.  betrug 

229,4  mm  pr.  Tag.  9,6  mm  pr.  8id* 
Das  gröfste  Tageswachstum  war 

570  mm  pr.  Tag.  23,75  mm  pr.  Std. 
An  Tagen,  an  denen  kein  Regen  fiel,  war  das  Wachs- 
tum nur  ein  Bruchteil  von  obigem. 

In  unserem  Klima  wächst  das  Bambusrohr,  selbst 
unter  günstigen  Verhältnissen,  viel  langsamer  als  in 
seiner  Heimat.  Die  Triebe  erreichen  häufig  im  Laufe 
eines  Sommers  eine  Länge  von  6,70  und  selbst  7,60  m. 
Wenn  man  den  Wachstumssommer  zu  6  Mon.  rechnet, 
ergibt  sich  eine  mittlere  G.  bis  zu 

42  mm  pr.  Tag.    1,75  mm  pr.  Std. 
Erdbeerranken. 

Eine  ähnliche  G.  des  Wachstums  wie  das  Bambusrohr 
hat,  (nach  Dr.  A.  0.),  die  wilde  Erdbeerranke  in 
unserem  Klima,  nach  dessen  Beobachtungen  wuchsen 
146 — 180  mm  in  5  Tagen  oder  im  Durchschnitt 

29,2—36,0  mm  In  24  Std.  1,22—1,50  mm  pr.  Std. 
Bei  Tage  herrscht  aber  eine  andere  Wachstumsg.  als 
bei  Nacht.    Es  wurden  beobachtet: 

11,9—18,2  mm  bei  Tage    0,99—1,52  mm  pr.  Std. 
8,4—12,5    „     „  Nacht    0,70—1,04    „    „      „ 

Brombeerranken. 

An  verschiedenen  Ranken  wurden  folgende  Wachstumsg. 
bpobächtet  * 

50  und  60  bis  zu  75  mm  in  24  Std. 

Sie  leben   immer  nur   ein  Jahr.    Das  Jahreswachstum 
vom  Frühling  bis  zum  10.  August  1901  war 
im  Jahre  1901:  3,54  und  4,47  m  pr.  Sommer. 

„       „       1900:  7,00  und  7,35   „     „  „       . 
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In  den  12  Tagesstunden  wurde  ein  Wachstum  be- 
obachtet von 

38—40  mm  am  Tage.    3,17—3,33  mm  pr.  8td. 

und  in  den  12  Nachtstunden  von  22 — 25  mm  bei  Nacht 

1,83— 2,os  mm  pr.  8td. 
Hopfenrankei 

wächst  (nach  Dr.  Ad.  Olshausen)  in  einem  Sommer^ 
bis  zum  14.  August,  10  m  lang  und  im  August  bis  zu 

60  mm  in  24  Std.    2,5  mm  pr.  Std. 
genauer:  bei  Tage  2,6 — 3,25  mm  pr.  Std. 

bei  Nacht  1,25—2,00     „       ^       « 

Wider  Wein  (Ranken). 

Nach  dem  gleichen  Beobachter  wurden  bei  verschiedenen 
Banken  6.  gemessen  bis  zu 

42  und  54  mm  in  24  Std. 
bei  Tage  10,  13,  19,  15,  13,  25,  17,  14  mm  in  12  Std. 
bei  Nacht  9,  12,  10,  13,  14,  17  mm  in  12  Std. 
Durchschnittlich  im  Mittel 

bei  Tage  15,s  mm  in  12  Std.    1,32  mm  pr.  Std. 

bei  Nacht  12,5    „     „   12     „       1,04     „      „      „ 

Wilidenart,  Bona  nox. 

Die  G.  des  Aufblühens  der  tropischen  Winde,  Calonyction 
bona  nox,  ist  bewunderungswürdig.  Das  Aufblühen 
der  Knospe  bis  zur  völligen  Entfaltung  der  Blumenkrone 
von  etwa  14  cm  Durchmesser  geht  abends,  zwischen 
5  und  6  ühr,  innerhalb  einer  Viertelstunde  vor  sich. 
Die  Ausbildung  zu  dem  Mittelzustand,  der  Trichterform, 
geschieht  sogar  innerhalb  weniger  Sekunden,  mit  einer 
dem  Auge  deutlich  sichtbaren  G.  Des  Morgens  verbltlht 
sie  dann ;  sie  blüht  nur  eine  Nacht.  (Nach  der  Monogr. 
der  Convolvulaceen  von  Dr.  Hans  Ballier.) 

Keinscbliucbe. 

Die  Wachstumsg.  der  Eeimschläuche  der  Sporen  des 
Pilzes  Nectria  cinnabarina  beobachtete  Mayr,  bei  den 
Ascosporen,   nach    1 — 2  Stunden   und    „Winter"    nach 
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2^  Stunden.  Der  Znwachswert  der  entwickelten  Keim- 
schläuche  ist  im  Wasser  gering,  aber  in  Nährlösungen 
üppig,  nach  C.  Brick:  jg^^^  ^  ^^^    gt^^ 

Torfmoor. 

Nach  Prometheus  No.  557  wuchs  ein  Torfmoor  in 
Hannover  in  30  Jahren  um  1 — 1,5  m  in  senkrechter 
Höhe,  also  im  Mittel  33-50  mm  pr.  Jahr. 

Planzensifto. 

Häufig  legt  ein  Wasserteilchen  im  Holze  einen  Weg 
zurück  von 

50-80—100  cm  pr.  Std.    0,14—0,22—0,28  mm  pr.  Sek. 
ja  sogar  von      gOO  cm  pr.  Std.    0,56  mm  pr.  Sek. 

also  mehr  als  ^  mm,  bei  starker  Transpiration.  Die 
G.  ist  abhängig  von  der  Transpiration;  ist  diese  gleich 
Null,  so  ist  es  auch  die  6.  des  aufsteigenden  Saftes 
oder  des  Wassers.  Bei  den  nachstehenden  Pflanzen  hat, 
(n.  Prof.  Tschirch)  diese  G.  folgende  Werte:  Bei 

I.Salix  fragilis:  85  cm  pr.  Std.  0,24  mm  pr.  Sek. 
2.  Zea  mais:  30— 42  cm  pr.  Std.  0,08— 0,12  mm  pr.  Sek. 
3.Nicotiana  tabacum: 

118  cm  pr.  Std.    0,33  mm  pr.  Sek. 
4.Albiffia  lophantha: 

206  cm  pr.  Std.    0,57  mm  pr.  Sek. 
5. Musa  sapientum,  im  ersten  Trieb: 

107  cm  pr.  Std.    0,30  mm  pr.  Sek. 

6.  Yitis  vinifera  bis  98cmpr.Std.    0,27  mm  pr.  Sek. 

Die  Zahlen  beziehen  sich  auf  bewurzelte  Pflanzen. 

Nach  Pfitzner  (Himmel    und  Erde   1894)   können   die 

Pflanzensäfte  in  einer  Pflanze  mit  einer  G.  aufsteigen  von 

22  m  pr.  Std.    6  mm  pr.  Sek. 
Gewöhnlich  ist  die  G.  aber  viel  geringer. 


B. 
Zweiter  Abschnitt: 

Oeschwindigkeiten  in  der 
unorganischen  Welt. 


J.  Olshansen,  Gesohwindiglceiten. 


1. 


Künstliche  Geschwindigkeiten  von 

Körpern. 

1.  Abteilnng:  Masehinen  and  Maaehinenteile.*) 
Kolben. 

Dr.  Baner  gibt  folgende  Eolbeng.  für  Schifbmasohinen  an: 


Typus  der  Maschine 

Tourenzahl 
pr.  Min. 

Kolbenhub 
in  mm 

Geschw. , 
m  pr.  Sek. 

1.  Torpedoboote  und 

Torpedojäger 

300—400 

400     500 

5-6 

2.  Pinassen,  Beiboote 

250—380 

150—200 

1,5—2,6 

3.  Kleine  Schlepper 

180     250 

200     300 

1,6—5,6 

4.       „       Passagier- 

dampfer 

150     200 

280     500 

2    3 

5.  Grofse    Schlepper 

und  Fischdampfer 

100—160 

300     700 

2-3,6 

6.  Leichte  Kreuzer 

120—180 

600     900 

3,5-5 

7.  Panzerkreuzer 

100     150 

900     1100 

4-5 

8.  Panzerschiffe 

100     120 

950     1300 

4-^,6 

9.  Schnelldampfer 

75—95 

1600-1850 

4-4,8 

10.  6r.    Dampfer   für 

Fracht  u.Pas8agiere 

70     90 

1300-1850 

3,6—4,5 

11.  Kleiner    Dampfer 

für  Fracht 

95     130 

650—900 

3—3,8 

12.  Grofser    Dampfer 

für  Fracht 

70—85 

900     1400 

3,5—4 

♦)  Aus   der   unendlichen  Anzahl   von  G.   sind   nur   einzehie 
herrorragende  aus  der  ganzen  Maschinenwelt  ausgewählt  worden. 

9* 
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1»  Durch  die  grofse  Erhöhung  der  Kolbeng.  der  grpfsen 
Schiffsmaschinen  ist  eine  bedeutende  Einschränkung  des 
Gewichtes  derselben  erreicht  worden.  Die  grofsen 
3  fach  Expansionsmaschinen  gebrauchen  bei  10 — 12  kg 
Überdruck  nur  noch  0,65 — 0,75  kg  Kohlen  pr.  Pferde- 
stärke und  Stunde.  Dabei  haben  die  Schnell- 
dampfer der  Handelsmarine  bei  einer  Tourenzahl 
von  80 — 100  pr.  Min.  eine  Kolbeng.  von 

4,5  m  pr.  Sek. 

2.  Die  Maschinen  von  gröfseren  Panzerschi  ff  en  haben 
bei  140  Touren  pr.  Min.,  eine  Kolbeng.  von 

5  m  pr.  Sek. 

8. Die  Maschinen  von  Torpedobooten  und  Torpedo- 
bootzerstörern, bei  400  Touren  pr.  Min.,  sogar 
eine  Kolbeng.  von  7,5  m  pr.  Sek. 

4.  Bei  kleineren  Wasserpumpen  ist  die  gewöhnliche 
Kolbeng.  0,5 — 1  m  pr.  Sek. 

5. Bei  gröfseren  neueren  Wasserpumpen 

1 — 2  m  pr.  Sek. 

ö.Bei  Kondensatorluftpumpen  (liegende,  doppelt 
wirkende)  2 — 3  m  pr.  Sek. 

Es  kommen  hier  aber  auch  G.  vor  bis  zu 

6,5  m  pr.  Sek. 

7.  Bei     einfach     wirkenden,    stehenden    Luftpumpen     (n. 

^•"'^""^^^  1-1,3  m  pr.  Sek. 

S.Versuche  an  einem  Fahrzeug- Benzinmotor 
(Benzinautomobil),  einem  stehenden  Eincylindermotor 
mit  Wassermantel,  Induktionszündung  und  Einspritz- 
karburator,  Bauart  Longuemare,  ergaben,  bei  2,9  Pferde- 
stärken   und   höchstens    1500  Umdrehungen   pr.   Min., 

eine  Kolbeng.  von  .  ^  , 

4,40  m  pr.  Sek. 

Dampfhammer 

Die  grölsten  Dampfhammer  der  Welt  werden  nach  dem 
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System  Nasmyth  gebaut ;  sie  werden  mit  Dampf  gehoben 
und  fallen  durch  ihr  eigenes  Gewicht  wieder  herab, 
auf  die  zu  schmiedenden  Eisenstücke. 

l.Ein  D.   bei  Krupp   in  Essen   hat   ein  Fallgewicht  von 
50  000  kg   und    eine  Fallhöhe    von  3  m,    mit  Schlag- 
wirkung   von    150000    mkg.      Die    Endg.    des    Fall- 
gewichts ist  also  -  a  i_ 
^                                                          7,6  m  pr.  Sek. 

2.  Ein  Dampfhammer  in  Creusot  hat  80000  kg  Gewicht, 

mit  5  m  Fallhöhe  und  Schlagwirkung  von  400  000  mkg 

und  einer  Endg.  von  ^  ci  ^ 

®  9,9  m  pr.  Sek. 

3.  Der  gröfste  Hammer  ist  jener  der  Bethlehem  Iron  Co. 
in  Pensylvanien,  mit  113400  kg  Fallgewicht  und  einer 
maximalen  Fallhöhe  von  6  m,  also  mit  einer  Schlag- 
wirkung   von    680  400    mkg    und     einer    maximalen 

Endg.  von  ^^  a^, 

^  10,8  m  pr.  Sek. 

Treibriemen. 

Leder  oder  Seilriemen   werden  bei  Transmissionen  im 

allgemeinen  nur  bis  zu  einer  G.  verwandt  von 

20—25  m  pr.  Sek. 

kommen  aber  bis  zu  einer  G.  vor  von 

52  m  pr.  Sek« 

Die  günstigsten  G.  für  Treibriemen  lassen  sich  aus 
folgender  Tabelle  von  C.  Otto  Gehrekens,  aus  der  Ztschr. 
d.  Ver.  deutscher  Ingenieure  No.  46  1901  entnehmen. 
Sie  gelten  bei  einer  Übertragung  von  nicht  über  5 : 1 
und  bei  einem  Wellenabstand  für  schmale  Riemen  von 
ca.  5  m  und  für  breitere  von  10  m.  Für  Biemen- 
scheiben  von  100 — 2000  mm  Durchmesser  können  bei 
G.  von  3 — 25  m  pr.  Sek.  die  folgenden  in  der  Tabelle 
aufgeführten  Belastungen  des  Biemens  pr.  1  cm  Biemen- 
breite  angenommen  werden.  Dabei  ergibt  sich  die 
merkwürdige  Tatsache,  dals  der  Nutzeffekt  flir  grofse 
Biemeng.  etwa  20  g  gröfser  ist  a]s  für  geringe. 
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Belastangfltabelle   für   Treibriemen    in   kg   pro 

1  cm  Riemenbreite: 


Biemen- 
scheiben- 

Biemengeschwindigkeit 
in  m  pr.  Sek. 

• 
• 

durchmesser 

3 

5 

10 

15        20 

25  mjjr.  Sek. 

100  mm 

200     „ 

500     „ 

1000     „ 

2000     „ 

2 
3 
5 
6 

7 

2,5 

4 

7 

8,5 

10 

3 

5 

8 

10 

12 

3 

5,5 
9 
11 
13 

3,5 

6 

10 

12 

14 

3,5  kg 

6,5    „ 

11     « 
13    „ 

15    « 

Belastungstabelle  fttr  Treibriemen  in  Pferdestärken  für 

je  100  mm  Riemenbreite: 


Riemen- 
scheiben- 

1            1 

Biemengeschwindigkeit : 
in  m  pr.  Sek. 

durchmesser 

3 

5 

10 

15 

20      25  m  pr.  Sek. 

100  mm 

200     „ 

500     „ 

1000     „ 

2000     „ 

0,8 
1,2 
2 

2,4 

2,8 

1,7 

2,7 

4,7 
5,7 
6,7 

4 

6,7 

10,7 
13,8 
16,0 

6,0 

11,0 

18,0 

22,0 

26,0 

9,3 
16,0 
26,7 
32,0 
37,3 

11,7  HP. 

21,7     „ 
36,7    „ 
43,3     „ 
50,0     „ 

Hanfseile, 

von  25 — 60  mm  Durchmesser  für  Transmissionen,   bei 

700—1000  kg   Zugfestigkeit   pro    qem   und  5000  bis 

10000  kg  Elastizitätsmodul  pro  qem  (nach  Bach)  dürfen 

beim    Seilbetrieb    höchstens   mit    10 — 14  kg  pro   qem 

belastet  werden,   berechnet  für  doppelte  Umfangskraft. 

Bei  einer  Bjraftübertragung  von  200 — 300  Pferdestärken 

nimmt  man  eine  Seiig.  von 

10 — 25  m  pr.  Sek. 

wenn  möglich  aber  -ic     «a  a  i. 

*  15 — 20  m  pr.  Sek. 

Um  mit  einem  Hanfseil  von  30  mm  Durchmesser  fünf 

Pferdestärken  zu  übertragen  gebraucht  man  also  eine 

Seiig.  von  11  m  pr.  Sek. 


-1 
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TJm  eine  Kraft  von  15  Pferdestärken  mit  einem  40  mm 
Durchmesser  Hanfseil  zn  übertragen,  eine  G.  yon 

16  m  pr.  Sek. 
Um  eine  Kraft  von  33  Pferdestärken  mit  einem  50  mm 
Dnrchmesser  Hanfseil  zu  übertragen,  eine  Seiig.  von 

20  m  pr.  Sek. 

Um  eine  Kraft  von  60  Pferdestärken  mit  einem  60  mm 

Durchmesser  Hanfseil  zu  übertragen,  eine  Seiig.  von 

Ä   .  -   ,,  22  m  pr.  Sek. 

Orahtseiie.  ^ 

Bei  Übertragung  von  geringeren  Kräften  haben  die 
Drahtseile  (n.  Joly),  günstig  eine  6.  von 

6—10  m  pr.  Sek. 
können  aber  bei  grofsen  Kräften  beansprucht  werden 

^^^  ^^  80  m  pr.  Sek. 

Die  Seilscheiben  sollen  aber  mindestens  1  m  Durch- 
messer haben,  aber  keine  gröfsere  Tourenzahl  als  120, 
höchstens  130  pro  Minute. 

Als  G.  für  Drahtseile   für  Seilbetriebe   zur  Über- 
tragung von  Kräften  auf  gröfsere  Entfernung  nimmt  man 

a)  bei  kleineren  Kräften  10  m  pr.  Sek. 

b)  bei  mittleren  Kräften  15—20  m  pr.  Sek. 

c)  bei  gröfseren  Kräften  20—30  m  pr.  Sek. 

Treibketten. 

Galische-  oder  Gelenkketten  können  bei  Kraftüber- 
tragungen und  beständiger  Biegung  (nach  Lindner),  bis 
zu  einer  G.  gebracht  werden  von  12  m  pr.  Sek. 

Orehstahl. 

Die  G.  des  Drehstahls  auf  Drehbänken  in  Bezog  auf 
das  zu  bearbeitende  Metall  ist  neuerdings  durch  eine 
besondere  Form  und  Härte  des  Drehstahls  weit  über 
das  gewöhnliche  Mafs  hinaus  erhöht  worden.  Man  hat 
G.  erreicht  von  8(H)— 917  mm  pr.  Sek. 

sogar  bei  einer  Schnitttiefe  von  2 — 5  mm.  (Näheres 
i.  d.  Ztschr.  d.  Ver.  D.  Ing.  v.  30.  3.  1901.) 
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Frlteii. 

Die  Umfangs^.  der  Metallfräsen  ist  versehieden,  je  nach 
dem  Metall,  welches  bearbeitet  oder  gefräst  werdea 
soll  und  zwar  (nach  Hermann),  für 

Stahl  180  mm  pr.  Sek. 

Schmiedeeisen  240     „ 

Guiseisen  300     „ 

Messing  600     „      „      y, 

Schwungräder. 

1.  Für  gufseiserne  Radkränze  ist  die  gröfste  6.  des  Um-^ 
fanges  der  Schwungräder  30(— 40)  m  pr.  Sek. 

2.  Um  die  Masse  des  Schwungrades  aber  durch  Steigerung 
der  Umfangsg.  besser  auszunutzen,  hat  Mannesmann  den 
Kranz  aus  Grufsstahldraht,  über  schmiedeeiserner  Haspel 
zur  Spule  gewickelt,  hergestellt  und  erreicht  dadurch  eine 
Umfangsg.  der  Schwungräder  bis  zu      100  m  pr.  Sek.^ 

3.  Die  Umfangsg.   der   1800  und  2000  mm  Durchmesser 

Schwungräder  eines  Schuckertschen  Drehstrommotors  ist 

68  und  75  m  pr.  Sek. 
Schleifsteine. 

In  Werkstätten  ist  die  beste  Umfangsg.  von  Schleifsteinea 

5—10  m  pr.  Sek. 
und  für  Schleifereien  (nach  Joly)  20 — 25  m  pr.  Sek. 

Kreissigen. 

Die  Umfangsg.  von  Kreissägen  für  die  Bearbeitung  von 
Holz  ist  für  verschiedene  Durchmesser  der  Säge  ver- 
schieden und  wird  mit  folgenden  Zahlen  angegeben: 


Durchmesser 

der  £rei8s&ge 

in  Kim 

Umdrehung 

pro 

Minute 

Betriebskraft 
in  P.8. 

Umdrehungsg. 
in  m  pr.  Sek. 

300 

3000 

H 

*7,1 

400 

2500 

2 

52,3 

ÖOO 

2000 

4 

62,8 

800 

1500 

6 

62,8 

900 

1200 

7 

56,5 
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Wasserrider. 

Die   günstigsten  G.   für  Wasserräder   sind  (nach  Prof. 
H.  Berg),  bei  den  verschiedenen  Arten  derselben  folgende: 


Art  der  Wasserräder 

Gefalle  H 

Rad- 
halbmesser 

TJmfangsg. 

in  m 

in  m 

in  m  pr.  Sek. 

Oberschlächtig, 

3,5—5,0 

H— 0,40 

1,S— 1^ 

mit  Spannschütze 

5,0—10,0 

H— 0,66 

1,5—2,2 

Rttckschlächtig, 

mit     Eulissenein- 

lauf    und    Kropf 

3,5—7,0 

0,65  H— 0,7  H 

1,6 

Mittelschlächtig, 

mitKnlisseneinlauf 

2,5—4,0 

0,9  H      H 

1,2—2,2 

Mittelschlächtig, 

mitÜberfalleinlauf 

1,5—2,5 

1,25H— 1,5H 

1,4-1,7 

ünterschlächtig, 

mit  Spannschütze 

und  Kropf 

0,5—1,5 

1,5H— 2,5H 

1,5—2,0 

Poncelet-Rad 

0,5—1,5 

H  -1,0 

0,51/ 2gH 

Wassertorbinen. 

Während  die  vertikalen  Wasserräder,  mit  Ausnahme 
der  unterschlächtigen  und  namentlich  der  Poncelet-Bäder, 

meist  nur  Umfangsg.  haben  von 

1,2—3,1  m  pr.  Sek. 
ist  jene  der  horizontalen  Wasserräder  oder  Turbinen 
erheblich  gröfser.    Man  berechnet  sie  nach  der  Formel 

V  =  0,9  /2  .  g  .  H 
in  welcher  g  =  9,81  und  H  die  Gefällshöhe  in  Metern 
bedeutet,  z.  B.  wird  für 

H  = !  4  m  V  =   7,97  m  pr.  Sek. 

H=16  „  v=»  15,95  „     „      „ 

Man  kann  aber  mit  H  bis  zu  160  m  gehen;  nach 
Bemouilli  soll  aber  die  gröfste  Umfangsg.  des  Lauf- 
rades der  Turbinen,  ungefähr  gehen  bis  zu 

20  m  pr.  Sek. 
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Die  gröfste  Torbineng.  haben  die  Turbinen  des  Tanay- 

Sees  in  der  Schweiz,  mit 

135  m  pr«  Sek. 
ZeitrifvgaltiefpHnpe 

der  Moskauer  Grandwasserwerke  in  Mitishi  hat  einen 

Durchmesser  von  245  mm,  1440  Touren  pr.  Min.,  also 

eine  Umfangsg.  am   äufseren  Umfange  des  Rades,  im 

Rohrbrunnen  von 

18,5  m  pr.  Sek. 

Die  Zentrifugalpumpe  wird  durch  einen  auf  ihrer  Welle 

sitzenden  Elektromotor  getrieben. 

Dampfturbine  von  Laval. 

Die  Umfangsg.  ist  normal 

157—235  m  pr.  Sek. 
und  die  Tourenzahl  20000—30000  pro  Minute,  bei 
40  Pferdestärken.    Die  Maximalg.  ist 

1800  km  pr.  Std.    500  m  pr.  Sek. 

Der  Dampf  aus  dem  Dampfkessel  treibt  direkt  die 
Turbine.  Infolge  der  hierbei  stattfindenden  Expansion  des 
Dampfes  in  der  Düse  wird  die  G.  des  Dampfes  aufser- 
ordentlich  vergröfsert,  so  dafs  derselbe  mit  einer  G.  von 

800—1000  m  pr.  Sek. 
aus  der  Düse  und  in  das  Turbinenrad  einströmt.  Eine 
Folge  hiervon  ist  die  grofse  Umfangsg.  der  Turbine 
und  die  hohe,  oben  genannte  Tourenzahl  derselben 
(Ihering).    Die  6.  des  Dampfes  soll  sogar  bis 

3960  km  pr.  Std.    1100  m  pr.  Sek. 

gehen,  während  die  sonst  gröfste  Dampfg.  etwa  350  m 
pr.  Sek.  sein  soll. 

Die  Räder  dieser  Dampfturbinen  sind  nur  verhältnis- 
mäfsig  klein,  nämlich  z.  B.  bei  einer  40  pferdigen 
Maschine  15  cm  im  Durchmesser,  mit  4  cm  langen 
und  12  mm  tiefen  Schaufeln. 

Dynamomaschine 

der  Allg.  Elektr.-Ges.  von  4000  Pferdestärken,  auf  der 
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Pariser    Weltausstellnng    von   1900    hatte,    bei  7,4  m 

Durchmesser  des  Magnetringes  (n.  Prometheus  No.  586) 

eine  Umfangsg.  von 

118,800  km  pr.  8td.    33  m  pr.  Sek. 
Miiktor. 

Die  Rotationsg.  eines  Induktors,  welcher  nicht  aus  Gufs- 
eisen,  sondern  in  der  Art  der  Fahrräder,  aus  einem 
Spannwerk  hergestellt  war,  betrug  im  Schwerpunkt  des 
Radkranzes  (n.  der  Ztschr.  d.  V.  D.  Ing.  No.  29  1901) : 

30  m  pr.  Sek. 
und  am  äulseren  Umfange  sogar  34  m  pr.  Sek. 

«iiidnul 

oder  amerikanische  Windmühle,  zur  Erzeugung  von 
Elektrizität  (von  Gust.  Gonz,  Hamburg)  mit  einem 
Durchmesser  von  12  m,  11  Umdrehungen  pr.  Min., 
1 — 30  Pferdestärken,  hatte  eine  Umfangsg.  von 

6,9  m  pr.  Sek. 
Das  Rad  hat  bei  2  m  Windg.  beim  Leerlauf,  unbelastet, 
seine  volle  G.  und  beginnt  bei  einer  Windg.  von 

2,5  m  pr.  Sek. 
zu  arbeiten,  d.  h.  die  Akkumulatorenbatterie  zu  laden. 
(Prometheus  No.  584). 

Xrihne. 

Die  G.  des  Hebens  von  Lasten  über  10  000  kg  Gewicht 

nimmt  man  gewöhnlich  zu 

0,5 — 1,0  m  pr.  Min.    8 — 17  mm  pr.  Sek. 

und  Air  das  Senken  solcher  Lasten  zu 

1,5 — 2,5  m  pr.  Min.    25—42  mm  pr.  Sek. 

während  für  das  Heben  von   kleineren  Lasten,  bis  zu 

2000  kg, 

^'  1—2  m  pr.  Sek. 

angenommen  wird.    (Hütte.) 

Baggemiascbine. 

Die  Ketteng.  der  grolsen  Flulsbaggermaschinen  ist  etwa 

0,25—0,60  m  pr.  Sek. 
Dieses  ist  also  auch  zugleich  die  G.  der  Eimer  oder  Becher. 
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Bobrong. 

q,)Spülbohrnng.    Nach  Przibillä  (1874)  sind  die  besten 

Fortschritte   bei    Erdbohrnngen    vermittelst    des   Spttl- 

bohrsystems : 

30  m  pr.  Tag. 

b)Diamantbohrnng.    Nach  Teeklenburg  (Broja)  bohrt 

man     vermittelst     der    Diamantbohrnng^     bei     etwa 

1000  Umdrehungen  der  Gestängeröhren  pr.  Min. 

1.  im  Quarz  ca.  25  mm  pr.  Min. 

2.  „    Granit  ca.  50  —  75     „      „       „ 

3.  „    Sandstein  ca.  100     n      n      n 
c)  Das    tiefste    Bohrloch    der    Erde ,    dasjenige    bei 

Paruschowitz,  unweit  Bybnik,  in  Oberschlesien  (1892/93) 
ist  2003^34  m  tief.  Das  Terrain  liegt  254  m  über  dem 
Meeresspiegel.  Die  Bohrarbeit  dauerte  im  ganzen 
399  Tage;  es  wurden  also  im  Mittel  gebohrt 

5  m  pr.  Tag. 
Dabei  wurden  mehrere  Salzlager  und  Kohlenflötze 
durchfahren. 
d)In  Johannisburg  in  Südafrika  wurde  innerhalb 
10^  Monaten  (nach  Abrechnung  der  verlorenen  Zeit  während 
des  Burenkrieges)  durch  Diamantbohrung  eine  Tiefe 
erreicht  von  4800  engl.  Fufs  oder  1463  m  in  315  Tagen 

4,65  m  pr.  Tag. 
Als  der  Bohrer  wegen  seiner  Länge  so  schwer  geworden 
war,  dafs  er  16  Tons  wog,  wurde  er  in  einem 
hydraulischen  Cylinder  aufgehängt,  um  den  Druck 
auf  seine  Unterlage  genau  regulieren  zu  können» 
(Eng.  News.) 

Tiefseelotung. 

Die  ersten  100  Faden  »-  182,88  m  fällt  das  Lot  in 
40  Sek.  oder  mit  einer  6.  von  im  Mittel: 

4,572  m  pr.  Sek. 
Von  900  bis  1000  Faden  in  75  Sek.,  oder 

2,438  m  pr.  Sek» 


—     141     — 

und  von  1900^2000  Faden  in  110- Sek.,  oder 

1,662  m  pr.  Sek. 

In  gröfserer  Tiefe  fällt  das  Lot  dann  immer  langsamer. 

Das  Aufwinden  des  Lotes  aus  Tiefen  von  4000  m 

dauert  mehrere  Stunden  und  geschieht  viel  langsamer, 

etwa  mit  einer  G-.  von  ^  ^  , 

0,4  m  pr.  Sek. 

Papiermaschine. 

Fertigt  Papier  ohne  Ende  mit  einer  G.  von 

22  m  pr.  Min.    0,367  m  pr.  Sek. 

Glasspinnerei. 

Der  Glasfaden  für  die  Glasspinnerei  und  Glasweberei 
wird  in  einer  Dicke  von  0,010 — 0,006  mm  Durchmesser 
aus  geschmolzener  Glasmasse  gesponnen,  aus  dem  vor 
der  Glasbläserlampe  erweichenden  Ende  eines  Glas- 
stäbchens von  etwa  4  qmm  Querschnitt.  Das  freie 
Ende  des  Fadens  wird  auf  einer  Trommel  von  ca.  1  m 
Durchmesser  befestigt,  welche  pr.  Min.  600 — 700  Um- 
drehungen macht.  Die  Trommel  hat  ca.  3  m  Umfang. 
Die  G.  der  Erzeugung  des  Fadens  der  Glasseide 
berechnet  sich  demnach  auf 

108000-126000  m  pr.  Std.    30-35  m  pr.  Sek. 

Nahmasciiine. 

Eine  gewöhnliche  Singersche  Nähmaschine   näht   einen 

Saum    oder   eine  Naht,    wenn    keine  Unterbrechungen 

vorhanden  sind,  in  gerader  Linie,  mit  einer  G.  von 

1  m  pr.  Min.    16—17  mm  pr.  Sek. 

und  höchstens  mit 

1,20  m  pr.  Min.    20  mm  pr.  Sek. 

während 

75  cm  pr.  Min.    12,5  mm  pr.  Sek. 

schon  zu  dem  langsamsten  gehört,*  was  möglich,  ist. 

Sekundenpendel 

wird  dasjenige  Pendel  genannt,  welches  eine  solche 
Länge  hat,  dafs  es  in  jeder  Sekunde  eine  Schwingung 
macht,  also  2  Sek.  gebraucht,  um   einmal  hin  und  her 
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zu  schwingen.  Die  Länge  wird  vom  Anfhängepnnkt 
bis  zum  Schwerpunkt  der  Scheibe,  bez.  des  Pendel- 
gewichts gerechnet  und  richtet  sich  nach  der  geogr. 
Breite  des  Ortes  der  Erdoberfläche,  da  die  G.  der 
Schwingung  abhängig  ist  von  der  Gröfse  der  Anziehungs- 
krafk  der  Erde  und  diese  mit  den  Breitengraden  wechselt 
Die  Länge  des  Sekundenpendels  ist 

L  =  1  -f-  Hl  (sin  cp)^ 
worin  1  =  99,0918  cm  oder  die  Länge  des  Sekunden- 
pendeis  auf  dem  Äquator,  m  =  0,5262  und  q>  «==  geogr. 
Breite  des  betr.  Ortes,  für  welchen  L  oder  die  Länge 
des  Sekundenpendels  berechnet  werden  soll. 

Man  kann   die  Länge  auch   nach  folgender  Formel 
berechnen : 


L  = 


7t 


2 


worin  g    die    Beschleunigung    der    Schwere    auf    dem 
betreffenden  Breitengrade  bedeutet.     (Vergl.  Fallg.). 

Für  verschiedene  Orte  der  Erde  ist  die  Länge  des 
Sekundenpendels,  nach  deren  geogr.  Breite  geordnet, 
die  folgende: 


Ort 

Geogr.  Breite 

Länge  des 

Sekundenpendels 

in  mm 

1.  St.  Thomas 

0»  24'  41" 

991,11 

mm 

2.  Ascension 

3.  Trinidad 

7»  55'  48" 
10»  38'  56" 

990,89 
991,06 

4.  Bahia 

12»  59'  21" 

991,20 

» 

5.  Jamaika 

6.  Port  Jackson 

17»  56'     7" 
33»  51'     6" 

991,47 
992,59 

n 

7.  New-York  * 

40»  42'  43" 

993,17 

» 

8.  Wien 

9.  London 

48»  12'  35" 
51»  31'     8" 

993,95 
994,13 

10.  Berlin 

11.  Königsberg 

52»  30'  16" 
54»  42'  51" 

994,23 
994,41 
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Ort 

Qeogt.  Breite 

Länge  des 

SebindenpendelB 

in  mm 

12. 

Brassa 

60»     9'  42" 

994,88     „ 

13. 

DroDtheim 

63«  25'  54" 

995,01     „ 

14. 

Hammerfest 

70«  40'     5" 

995,54     „ 

15. 

Grönland 

74»  32'  19" 

995,75     „ 

16. 

Spitzbergen 

79«  49'  58', 

996,05     „ 

Tatcheiittlirzeiger. 

l.voD    einer    gewöhnlichen    Taschenuhr,    bei    einer 
Länge  dei:  Stunden-  und  Minutenzeiger  von  15  und  20  mm. 


a)  Stundenzeiger 


b)  Minutenzeiger 


c)  Sekundenzeiger 


mm 


94,20 

7,85 
0,13 
0,0022 


w 


» 


63,302  m  pr.  24  Std. 

2,637  „    „  „ 

43,96  mm  „   Min. 

Sek. 


0,733 


n 


3,01440  m 
125,60  mm 

2,093 

0,035 

2.  Die  kleinste  vorhandene  Taschenuhr  befindet  sich 
in  der  Marsfelsschen  Sammlung  in  Berlin;  sie  hat 
2  cm  Durchmesser.  Die  Spitze  ihres  Stundenzeigers 
beschreibt  einen  Weg  von   etwa  60  mm  pr.  Std.  oder 

1  mm  pr.  Hin.    0,017  mm  pr.  Sek. 

die  Spitze  ihres  Stundenzeigers   einen  Weg   von   etwa 

0,044  mm  pr.  Min.    0,00072  mm  pr.  Sek. 

S.Die  Turmuhr  des  Parlamentsgebäudes  in 
London  hat  in  den  Zifferblättern  7  m  Durchmesser. 
Die  Uhr  wird  nachts  von  hinten  durch  Gasflammen 
erleuchtet.  Die  Ziffern  sind  60  cm  und  die  Minutenstriche 
25  cm  hoch,  die  Minutenzeiger  3,33  m  lang,  bewegen 
sich  also  mit  ihren  Spitzen  mit  einer  G.  von 

349  mm  pr.  Min.  5,812  mm  pr.  Sek. 
Diese  Uhr  wird  irrtümlich  als  die  gröfste  der  Welt 
bezeichnet.    Noch  gröfser  ist  aber 

4.  die   Turmuhr   der   Grofsen   Michaeliskirche 
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in  Hambarg,  welche   mit  ihrer  Unterkante  72  m  ttber 

« 

Terrain  liegt,  8  m  Durohmesser  and  eine  Länge  des 
Minutenzeigers  von  der  Achse  bis  zur  Spitze  von  3,68  m 
und  im  Ganzen  yon  5  m  hat.  Die  Spitze  bewegt  sich 
mit  einer  6.  von  23,122  m  pr.  Sti, 

385,880  mm  pr»  Min.  6,423  mm  pr.  Sek. 
Die  Ziffern  des  Zifferblattes  sind  2  m  hoch.  Diese 
Uhr  mag  auch  wohl  die  höchste  von  allen  Turmuhren 
über  dem  umgebenden  Terrain  sein. 

Telegraphte. 

Der  elektrische  Schnelltelegraph  von  PoUak  und  Yirkg 
kann  mit  den  Buchstaben  des  Systems  Morse 

80000  Worte  pr.  Std.    22  Worte  pr.  Sek. 
abgeben  und  mit  gewöhnlicher  Kurrentschrift 

50000  Worte  pr.  Std.  oder  14  Worte  pr.  Sek. 
Sincbronograph. 

Ein  automatischer  Schnelltelegraph  von  Crehore  und 
Squier,  New- York,  kann  unter  Verwendung  von  Wechsel- 
strömen bis  zu 

1200  Wörter  pr.  Min.  20  Worter  pr.  Sek. 
sowohl  abgeben  als  auch  empfangen.  Die  Leistungen 
sollen  sogar  noch  verdoppelt  werden  können. 

Stenotelegraph  (Sehn eilte legraph). 

Die  Worte  werden  zuerst  mit  einer  klavierähnlichen 
Maschine  durch  Lochung  auf  einen  Papierstreifen  über- 
tragen, was  für  einen  geschickten  Arbeiter  mit  einer  G.  von 

200  Wörter  pr.  Min.  3^  Wort  pr.  Sek. 
möglich  ist  und  dann  in  den  Apparat  gebracht,  welcher 
in  Entfernungen  von  300  km 

400  Wörter  pr.  Min.    6f  Wörter  pr.  Sek. 
und  in  Entfernungen  bis  zu  900  km 

200  Wörter  pr.  Min.  3i  Wort  pr.  Sek. 
übertragen  kann. 
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2.  Abteilung:    Fahrzeuge. 

a)  Auf  dem  festen  Lande. 

a.  Fahppädep.*) 
Hocbrad. 

Die  allmähliche  Entwickelung  des  Schneilfahrens  geht 
aus    folgenden    Bekorden    fttr    das    Hochrad    hervor 
;       (Handb.  d.  Radfahr.-Bundes). 


Jahr 

Name 

Strecke 

Fahrzeit 

Geschw.  in 

in  m 

Min.  u.  Sek. 

m  pr.  Sek. 

1883 

VVyndham 

10000 

22 :  13| 

7,50 

1884 

Huber 

» 

19 :  b%\ 

M 

1885 

Pundt 

n 

20:49 

8,00 

1886 

f) 

n 

19 :  29f 

8,65 

1887 

» 

n 

19 :  01^ 

8,76 

1888 

Lehr 

Vi 

18:54 

8,82 

1889 

w 

n 

20 :  15f 

8,28 

1890 

» 

n 

18 :  07| 

9,19 

1891 

w 

n 

18 :  06f 

9,20 

1892 

» 

w 

18 :  084 

9,is 

1893 

Beischlag 

n 

19 :  05f 

8,73 

1894 

Präsent 

n 

19:32J 

8,54 

1895 

Becker 

5000 

8:30i 

9,80 

1896 

Stamm 

» 

9:19 

8,96 

Hohes  Zweirad. 

Im  Jahre  1891  fuhren  Huysser  und  Eiderlen  auf  dem 
hohen  Zweirad  eine  Strecke  von  20  km  mit  einer  6.  von 

8,40  m  und  8,60  m  pr.  Sek. 

Zweirad. 

Im    allgemeinen   fährt  man    auf  guten  Wegen  und 

*)  Daa  Fahrrad  gehört  eigentlich  zu  den  Bewegungen  der 
Menschen  aus  eigener  Kraft,  ist  aber,  als  Fahrzeug,  vielleicht  in 
diesem  Kapitel  leichter  auffindbar. 

J.  OUbttuian,  Oesohwindigkeiten.  10 
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ebenen  Chaasseen,  gesunde,  jagendliche  Eräfke  yoraas- 
gesetzt,  1  km  in  3  Minuten, 

20  km  pr.  Std.  5,55  m  pr.  Sek» 
also  4  nnd  5  mal  so  schnell  wie  ein  Fnfsgänger.  Für 
längere  Tonren  darf  man  aber  nur  3  und  4mal  so 
schnell  rechnen  wie  ein  Fufsgänger,  nämlich 

12—15  km  pr.  Std.  3,88—4,17  m  pr.  Sek. 
Tonrenfahrer,  welche  ohne  allzngrofse  Ermüdung 
fahren  wollen,  können,  selbst  in  gebirgigem  Terrain,  diese 
letztere  6.  einhalten.  Eine  durchschnittliche  Leistung  auf 
guter  Landstrafse,  ohne  allzugrofse  Steigungen,  beträgt 
fttr  gesunde  junge  Leute,  bei  längeren  Fahrten 

18  km  pr.  Std.  5  m  pr.  Sek.. 
Die  maximale  Leistung  fttr  längere  Touren  kann 
angegeben  werden  mit 

24  km  pr.  Std.  6,60  m  pr.  Sek. 
Die  höchste  erreichte  Ausnahmsg.  fttr  gute  Land- 
strafsen  soll  (nach  Dinglinger)  sein 

48  km  pr.  Std.    13,38  m  pr.  Sek» 
Niederrad. 

Mit  der  Verbesserung  der  Maschinen  nahm  auch  der  Rekord 
im  Laufe  der  Jahre  zu.  Derselbe  war  fttr  die  Zeit  einer 
Stunde  beim  Zweirad  folgenden  Steigerungen  zugänglich : 
1876  25,508  km  pr.  Std.        7,09  m  pr.  Sek. 

1892  39,007    „     „      „        11,09   „    „      „ 

1893  40,000    „      „      „         11,11    „     „       „ 
Diese  letzte  G.  wurde  von  dem  Engländer  Osmond 
erreicht.     Dann  kam  der  Einflufs  der  Schrittmacher^ 
so    dafs    Stocks,    im  Krystallpalast    im   Jahre  1896 
folgende  G.  erzielte: 

1896  50,000  km  pr.  Std.      13,89  m  pr.  Sek. 

Endlich  wurden  Motorräder  als  Schrittmacher  verwandt 
Vermittelst  derselben  schlofs  Taylor  im  Prinzenpark- 
Velodrom  in  Paris  ab  mit: 
1900  58,980  km  pr.  Std.      16,38  m  pr.  Sek. 
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Zweirad  (Niederrad) 


Jahr 


Jahr 

Name 

Strecke 
in  m 

Fahrzeit  in 
Std.,Min.a.Sek. 

Geschw.  in 
m  pr.  Sek. 

1888 

Stein 

7500 

15 :  23i 

8,12 

1889 

Jaide 

n 

14 :  O&l 

8,87 

1890 

Lestemaker 

10000 

18:25 

9,05 

1891 

Vater 

rt 

19:22 

8,61 

1892 

Breitling 

rt 

17 :  24| 

9,57 

1893 

Lehr 

« 

17 :  57^ 

9,28 

1894 

• 

» 

17 :  52f 

9,32 

1895 

Mewes 

w 

17 :  34* 

9,48 

1894 

Münder 

100000 

2  :  55  :  49| 

9,48 

1895 

v> 

» 

2:47:01| 

9,98 

1896 

Gerger 

» 

2 : 23 :  54 

11,68 

Deatsche  Bekorde 
ttber  yerscbieden  lange  Strecken. 


Stumpf 

400 

Lehr 

500 

Michael 

1000 

n 

1609 

n 

2000 

n 

5000 

r) 

7500 

t> 

10000 

n 

20000 

» 

50000 

» 

75000 

n 

100000 

Blankenbnrg 

200000 

Kux 

300000 

24f 

16,13 

35| 

14,12 

1:11 

13,94 

2:07i 

12,59 

2:33 

13,07 

6:43 

12,41 

9:59 

12,62 

13:32| 

12,31 

27 :  18f 

12,21 

1 

:  10 :  10 

11,87 

1 

:  47 :  06 

11,«7 

2 

:  24 :  58| 

11,60 

7 

:  20 :  29| 

7,67 

11 

:  18 :  32 

7,37 

Weltrekorde. 


Name 


Morin 


Strecke 
in  m 

400 


Fahrzeit  in 
Std.,Min.a.Sek. 


24| 


Geschw.  in 
m  pr.  Sek. 


16,26 


10' 
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Jahr 

Name 

Strecke 
in  m 

Fahrzeit  in 
Std.,Min.u.Sek. 

GteBchw.  in 
m  pr.  Sek. 

Johnflon 

500 

30f 

16^ 

» 

1000 

1:01| 

16,23 

Hamilton 

1609 

1:39t 

16,22 

Haet 

2000 

2:19i 

14,35 

Linton 

5000 

5:44f 

14,51 

Fischer 

7500 

9:32t 

13,11 

Linton 

10000 

11 :  32t 

14,45 

19 

20000 

24 :  19| 

13,71 

n 

50000 

59 :  30| 

14,00 

Huret 

75000 

1 :  36  :  272 

12,96 

Bonhoors 

100000 

2:    9:371 

12,8« 

Zweirad,  Niederrail,  Ooppi 

ilsitz. 

Den 

Ltsche  B 

ekorde. 

F.  u.  H.  Opel 

400 

.      25 

16,00 

Heinemann 
und  Malack 

[      500 

33i 

14,79 

Gehrig 
und  Haun 

1000 

l:12f 

13,88 

Lesna 
nnd  Bange 

10000 

14 :  OOi 

11,90 

Jeannin 
nnd  Nicot 

[  50000 

1 :  14 :  00 

11,25 

1 

^eltrek( 

orde. 

F.  u.  H.  Opel 

400 

25 

16,00 

Huet  und 
Büchner 

1      500 

30| 

16,84 

Dreirad. 

Betts  u.Watson 

1000 

1:    H 

16,18 

1885 

Beifsbarth 

5000 

ll:12i 

7,43 

1886 

Emherg 

n 

10:11| 

S,18 

1887 

Stein 

n 

10 :  13| 

8,15 

1888 

Schnritz 

» 

9:23 

8,88 

1889 

Eschermann 

» 

10 :  55t 

7,68 

—    149    — 

Es  folgen  nnn  noch  einige  einzelne  WettfieJirten,  welche 
besonders  bemerkenswert  sind: 

Zweirad. 

1.  Zimmermann  legte  die  englische  Meile  oder  1609  m  in 

2  Min.  6i  Sek.  znrttck.  .^  a  , 

^  12,73  m  pr^ek. 

2.  C.  Huret,  ein  berühmter  französischer  Dauerfahrer,  fuhr 
im  April  1896,  als  damaliger  Weltrekord 

47,045  km  In  1  Std.    13,07  m  pr.  Sek. 

3.  Am  8.  April  1901  wurde  von  Taylor  ein  neuer  Stunden- 
rekord geschaffen.    Er  fuhr 

59,486  km  in  1  Std.  16,52  m  pr.  Sek. 
nachdem  der  bisherige  Rekord  auf  58,980  km  in  1  Std.  stand. 

4.  Bei  einem  Wettfahren  zwischen  Robl  und  Dickentmann 
über  eine  Std.  fuhr  Robl 

64,145  km  in  1  Std.  17,82  m  pr.  Sek. 
und  Dickentmann: 

61,490  km  in  1  Std.    17,08  m  pr.  Sek. 

5.  Deutscher  Wettfahrrekord  soll  jetzt  (am  25.  Juni  1901) 
folgender  sein: 

64,640  km  in  1  Std.    17,950  m  pr.  Sek, 

6.  und  der  Weltrekord 

64,694  km  in  1  Std.    17,97  m  pr.  Sek. 

7.  Dieser  ward  von  Robl  am  4.  Juli  1901  schon  wieder 

übertroflfen,  mit 

65,5  km  in  1  Std.    18,194  m  pr.^Sek. 

8.  Robl  fuhr  aufserdem 

50,0  km  in  46  Min.  5  Sek.    18,083  m  pr.  Sek. 

9.  Robl  fuhr  am  2.  Jan.  1901 

65,742  km  in  1  Std.  18,26  m  pr.  Sek. 
Michael  (Amerikaner)  fuhr  dicht  hinter  zwei  sog.  Schritt- 
machern, auf  einem  9  PS.  Petroleum-Motor-Tandem, 
„also  in  dessen  Mitwind"! 

1  km  in  49  Sek.    20,408  m  pr.  Sek. 
Dieses  bedeutet,  nach  Stunden  berechnet: 

73,469  km  pr.  Std.^ 
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10.  Weltrekord  für  Amateure,  über  2000  m,  am  15.  Juli  1901 
gewann  Maitrot-Paris,  in  5  Min.  10,1  Sek.,  mit 

6,45  m  pr.  Sek. 

11.  Während  der  Weltrekord  fllr  BemMahrer,  ttber  2000  m, 
von  EUegaard-Odense  gewonnen  wurde  in  3  Min.  29,2  Sek. 

9)56  m  pr.  Sek. 

12.  Lehr   fnhr   im   2    Stnnden-Rennen   in   Frankfürt  a.  M. 

79,477  km, 

39,738  km  pr.  Std.    10,844  m  pr.  Sek. 

13.  Johnson  schnf  s.  Z.  einen  Weltrekord  ttber  1  km  in 
1  Min.  1,3  Sek.  jg^3j  ^  py^  ^^^ 

14.  Hamilton,  ttber  1  engl.  Meile,  in  1  Min.  39,4  Sek. 

16,19  m  pr.  Sek. 

15.  Mac  Dnffee,  desgl.  in  1  Min.  38,2  Sek. 

16,38  m  pr.  Sek. 

16.  Tom  Linton,  ttber  10  km,  in  11  Min.  32,i  Sek. 

14,45  m  pr.  Sek. 

17.  J.  Platt-Betts  verbesserte  am  10.  Aug.  1897  auf  der 
Rennbahn  des  Erystall-Palastes  seine  eigenen  damaligen 
Weltrekordsttbereine  nndmehrere  engLMeilen  &  1609,33  m. 
1  engl.Meile===  1609,33  m  in  1  Min.47|  Sek.  14,09mpr.  Sek. 

2  „         „      =3218,66  »   w  3    „    31 1     „       15,22  r^     n      n 

3  „       „     =4827,99  „  „  5    „    17|    „      15,20  „    „     „ 

4  „       „     =6437,32  „  „  7    „      51    „      15,13  „    „     „ 

5  „       „     =8046,65  „  „8    „56}    „     15,00  „    „     „ 

18.  Robl  sohnf  im  Joni  1900  im  Sportpark  Friedenau  bei 
Berlin  sämtliche  Weltrekords  von  500  m  bis  za  7,5  km. 
Er  fahr  hinter  einem  Motortandem  die  betreffenden 
Strecken  mit  folgender  G. 

500  m  mit  16,89  m  pr.  Sek. 

2000   „     „  17,04    „     „       „ 

3000   „     „  17,05    „     „       „ 

4000   „     „  17,01    „     „       „ 

5000   „     „  1M4    „     „       „ 

7500    „     „  IM    «     ,7        n 
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Zweirad  gegen  einen  Reiter  (in  Mannheim). 

2  Stunden  lang  fuhr  Jörns  auf  dem  Zweirad  70,883  km 
gegen  Gody,  den  Beiter,  welcher  in  derselben  Zeit  ritt 
68,670  km.  Codj  wechselte  während  dieser  Zeit  7  mal 
sein  Pferd  und  hatte  die  mittlere  G.  von 

9^537  m  pr.  Sek. 

während  der  Badfahrer  mit  einer  O.  fiihr  von 

9,S88  m  pr.  Sek. 
Zweirad  gegei  W6lfe. 

Mr.  Whishaw  wurde  von  Wölfen  verfolgt  und  legte  in 
I  Stunden  auf  ebener  Strafse  28  engl.  Meilen  zurück, 
in  steter  Lebensgefahr  mit  äulserster  Anstrengung 
fahrend,  mit  einer  G.  von 

34,14  km  pr.  Std.    9,48  m  pr.  Sek. 
Zweirad  über  100  fem. 

Am  11.  Juli  1901  siegte  Sievers  über  3  andere  Deutsche 
und  2  Franzosen  in  der  Bahn  des  Sportparkes  Friedenau 
bei  Berlin  über  die  Strecke  von  100  km,  in  1  Std. 
44  Min.  30  Sek.  mit 

57,395  km  pr.  Std.    15,942  m  pr.  Sek. 

Zweirad,  Dauerfalirtei. 

1.  In  einem  Tage,  mit  einer  Fahrzeit  von  10  Std.,  wurde 
im  Jahre  1892  als  Höchstleistung  eine  Strecke  von 
150  km  angegeben, 

150  km  in  10  Std. 
15,00  km  pr.  Std.    4,18  m  pr.  Sek. 

2.  Eine  noch  grölsere  Strecke,  188  km,  fahr  Theod.  Matthes 
in  12  Std.  von  Frankfurt  a.  M.  über  Mainz,  Bingen, 
Coblenz  und  zurück  nach  Bingerbrttck 

188  km  in  12  Std. 
mit  einer  durchschnittlichen  G.  inkl.  aller  Basten,  von 

15,666  km  pr.  Std.  4,352  m  pr.  Sek. 
Dieses  soll  bis  1891  die  gröfste  Strecke  innerhalb 
12  Stunden  gewesen  sein. 

3.  In  der  Bennbahn  können  nattkrlich   erheblich  gröfsere 
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Strecken   in   derselben  Zeit  zurückgelegt   werden;   so 
schnf  Huret  in  der  Bahn  einen  Weltrekord  für 

50M28  km  in  12  8td. 
mit  einer  mittleren  6.  von 

41,785  km  pr.  Std.    11,61  m  pr.  Sek» 
und  einen  Weltrekord  ftlr 

909,027  km  in  24  Std. 

37,876  km  pr.  Std.    10,52  m  pr.  Sek» 

3.  Auf  der  Landstrafse  wurde  1891  eine  Strecke  von 

550  km  in  2  Tagen  6  Std.  50  Min» 

Tag  und  Nacht  hindurch  zurückgelegt.    Der  Fahrer  stieg 
nur  beim  Essen  ab.    Die  mittlere  6.  war  nicht  grofis^ 

10,00  km  pr.  Std.    2,785  m  pr.  Sek. 

4.  Der  englische  Strafsenfahrer  George  Hunt  fuhr  240  engL 
Meilen  386,239  km  in  12  Std. 

32,187  km  pr.  Std.    8,94  m  pr.  Sek. 

5.  und  414  engl.  Meilen,  oder 

666,264  km  in  24  Std. 
27,761  km  pr.  Std.    7,71  m  pr.  Sek. 

6.  Eine  aufsergewöhnliche  Leistung  war  jene  von  Terront 
gegen  Corrö;  ersterer  gewann  die 

1000  km  mit  41  Std.  58  Hin.  52^  Sek. 
mit  einer  mittleren  G.  von 

23,821  km  pr.  Std.    6,62  m  pr.  Sek. 
Dabei  wurde  die  erste  Strecke  von 

653  km  in  25  Std. 
ohne  Unterbrechung  und  ohne  abzusitzen  zurückgelegt 
und  zwar  mit  einer  mittleren  G.  von 

26  km  pr.  Std.    7,222  m  pr.  Sek. 

NB.    Diese  Strecke  ist  allein  viel  grölser  als  Berlin- 
Wien  (500  km). 

7.  Der  HoUänder  Cordang  fahr  1897 

1000  km  in  24  Std.  12  Min.  21  Sek« 
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oder  im  Mittel  mit 

41,33  km  pr.  Std.    11,48  m  pr.  Sek« 

Zweirad,  1200  km. 

Garin  fuhr  die  Strecke  Paris — Brest — Paris, 

1200  km  in  57  Std.  11  Min. 
mit  einer  mittleren  G.  von 

21  km  pr.  Std.    5,83  m  pr.  Sek. 

Bei  derselben  Wettfahrt  legte  der  Schweizer  Lesna, 
von  Paris  bis  Brest 

600  km  in  21^  Std. 
zurück  mit  einer  mittleren  G.  von 

27,90  km  pr.  Std.  7,75  m  pr.  Sek. 
fiihr  aber  mit  nackten  Beinen,  bekam  deshalb  durch 
Sonnenstich  und  nächtliche  Erkältung  ein  steifes  Bein 
und  mufste  die  Rilckfahrt  aufgeben. 

Zweirad,  1304  Icm  Reiaisfatirt 

von  Triest  nach  Hamburg,  im  Jahre  1897  am  7.  Juni 
abends  7  Uhr  überreichten  5  Herren  vom  Gau  I  Hamburg 
des  deutschen  Radfahrerbundes  dem  Bürgermeister 
Versmann  in  Hamburg  den  Brief  des  Bürgermeisters 
in  Triest,  mit  dem  der  erste  Relaisfahrer  am  Sonnabend 
den  5.  Juni  um  6  Uhr  früh  Triest  verlassen  hatte. 
Die  1894  km  lange  Strecke  war  in  19  Relais  ein- 
geteilt. Die  längste  Strecke  von  Kolin  bis  Gabel  betrug 
103,6  km,  die  kürzeste,  von  Zossen  bis  Potsdam  39  km. 
Folgendes  war  die  Weg-  und  Zeitverteilung: 

Sonnabend,  den  5.  Juni:  Triest  Abfahrt  früh  6  Uhr, 


Triest — Laibach 

10  Uhr        Min. 

V. 

99,4  km 

Laibach — Cilli 

■»■       w                   w 

n 

75,5,  „ 

Cilli — Marburg 

4     „     30     „ 

N. 

62,0    „ 

Marburg — Graz 

7     „     30     „ 

« 

64,0    „ 

Sonntag,  den  6.  Juni: 

1 
I 

Graz — Mürzzuschlag 

12  Uhr  30  Min. 

V. 

95,5  km 

Mürzzuschlag — W  ien 

5      n                  n 

n 

101,3   „ 

9  Uhr 

Min. 

V. 

91,5  km 

12     „     30 

f» 

N. 

73,3   „ 

4     „     - 

n 

19 

81,7    n 

8     „     30 

» 

» 

103,6    „ 

11     „     30 

(1 

W 

64,0    „ 

2  Uhr  30  Min. 

V. 

73,4  km 

4     „     15 

n 

19 

43,0   „ 

6     „     30 

« 

9» 

53,4   „ 

8     „     15 

n 

»9 

39,0   « 

11     „     30 

n 

99 

84,5    „ 

2     „     15 

n 

N. 

79,0   „ 

j4     „     45 

n 

» 

67,8    „ 

7     „    - 

n 

» 

42,7    „ 
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Wien — Znaim 
Znaim — Iglau 
Iglaa — Keu-Koliü 
Neu-Kolin— Gabel 
Gabel — Bautzen 

Montag,  den  7.  Juni: 

Bautzen — ^Kottbus 

Kottbus— Lttbben 

Lttbben — Zossen 

Zossen — Potsdam 

Potsdam — Kyritz 

Kyritz — ^Ludwigslust 

Ludwigslust— Lauenburg  4 

Lauenburg — Hamburg     7 
Die  Durehschnittsg.  der  ganzen  Strecke  von  1394  km  war 

22,852  km  pr.  Std.    6,348  m  pr.  Sek« 
Tandem. 

Eine   Wettfahrt   zwischen   3   Tandems  (2  sitzige  Zwei- 
räder) ergab  folgende  drei  G.  in  der  Bahn: 

8,91  m,    8,98  m  und  9,oo  m  pr.  Sek. 
Ciirad. 

Im    Jahre    1891    wurde    bei    einem   Wettfahren   auf 

zementierter  Bahn,  von  3  Fahrern  auf  hohen  Einrädem 

(hohe  Zweiräder,  von  denen  das  hintere  kleinere  Bad 

entfernt  war)  eine  Strecke  von  1000  m  mit  folgenden 

G.  durchfahren: 

5,5  m,    5,7  m  und  6,8  m  pr.  Sek. 

Ortirad. 

1.  Die  durchschnittliche  Leistung  für  das  Dreirad,  auf 
guter  Landstralse,  beträgt  für  kräftige  Fahrer  und 
längere  Fahrten 

15—16  km  pr.  Std.    4,17—4,44  m  pr.  Sek. 

2.  Als  maximale  Leistung  kann  man  unter  denselben 
Bedingungen  annehmen  (n.  Bich.  Dinglinger): 

22  km  pr.  Std.    6,11  m  pr.  Sek. 
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3.  In  Frankfurt  a.  M.  wurde  von  2  Fahrern  auf  einer 
Strecke  von  5000  m  anf  zementierter  Bahn  die  G. 
erreicht  von 

8,41  und  8,88  m  pr.  Sek. 

4.  Nach  „Gycling''  vom  Jnli  1892  betrag  die  Rekordzahl 
fllr  das  Dreirad  damals  ttber  eine  Strecke  von  einer 
engl.  Meile 

1609  m  In  2  Min.  28^  Sek.    10,S4  m  pr.  Sek. 

Sepickdreiriiler. 

Wettfahren  in  Paris,  im  Januar  1902  yon  in  Geschäften 
angestellten  Fahrern.  Der  schnellste  legte  die  34  km 
umfassende  Strecke  in  1|  Standen  zurück,  erreichte 
also  mit  seinem  Dreirad  eine  G.  von 

20  km  pr.  Std.    5,555  m  pr.  Sek. 
Zmrtirad,  Miii«al|. 

Wird    einem    Zweirad,    ohne   Bemannung,    eine    G. 

erteilt  von  wenigstens 

5  m  pr.  Sek. 

so    läuft  es    in  gerader   Richtung,    ohne    gelenkt    zu 

werden,  fort,   ohne  umzufallen  und  ohne  vom  geraden 

Wege  abzuweichen,  wenn  eine  ebene  horizontale  Bahn 

vorhanden  ist.     Sitzt  man  aber  auf  dem  Rade  und  tritt 

mit  gleichmälsiger  G.,  so  ist  nur  eine  G.  erforderlich  von 

8  m  pr.  Sek. 

ohne   die  Lenkstange  zu  berühren  und  ohne  dals  das 

Rad  umfällt  oder  nach  irgend   einer  Seite  hin  neigt 

Es   fährt   dann,    ohne  zu  lenken,  in  gerader  Richtung 

vorwärts. 

ß.  Automobile,  Selbstfahrer. 
IMordreirad. 

1.  Böconnais  legte 

100  km  in  1  Std.  22  Min.  34f  Sek. 
zurück,  mit  einer  mittleren  G.  von  mehr  als 

73  km  pr.  Std.    20,8  m  pr.  Sek. 
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Der    bisherige    Bekord    ttber    100  km    war    bis    zum 
Sommer  1901  1  Std.  30  Min. 
2.  Auf  der  Pariser  Prinzenparkbahn  für  Bigal 

10  km  in    5  Min.  58^  Sek.  27,92  m  pr.  Sek. 

20    „     „    16     „     lli     „  20,69   „     ^       „ 

Das  sind  auf  die  Stunde  berechnet,  G.  von 
100,5  und  74,1  km  pr.  Std. 
Elektr.  TamleM, 

von  Pingault,  1899,  gefahren  von  Gebr.  Jallu  in  Paris. 
Die  erste  Bunde  der  500  m  Bahn  wurde  gefahren  in 
29|  Sek.  und  die  zweite  Bunde  in  28^  Sek.  Das 
bedeutet  eine  G.  von 

1  km  in  57|  Sek.    17,42  m  pr.  Sek. 
1  engl.  Meile  wurde  gefahren  in  1  Min.  34,3  Sek.  oder 

17,06  m  pr.  Sek. 
5  km  sind  erreicht  in  4  Min.  58,1  Sek.,  oder  mit 

16,77  m  pr.  Sek. 
10  km  in  10  Min.  0,3  Sek.,  oder  mit 

16,66  m  pr.  Sek. 

bei  13  km  platzte  die  Pneumatik. 

Automobilwageii. 

I.Für  die  U.S.  Amerika  wurde  die  schnellste  Fahrt  ttber 
10  engl.  Meilen  oder 

16,090  km  in  11  Min.  9  Sek.    24,05  m  pr.  Sek. 
zurttckgelegt. 

2.  Bei  Bundfahrten  durch  den  Südwesten  Frankreichs  war 
die  durchschnittliche  G. 

76  km  pr.  Std.    21,iii  m  pr.  Sek.. 
Die  Maximalg.  war  mehrfach  erreicht  mit 

90  km  pr.  Std.  25  m  pr.  Sek. 
Der  Sieger  auf  diesen  Fahrten,  Farman,  benutzte  einen 
Panhardwagen  mit  30  Pferdestärken. 

3.  Biematzki   aus  Hamburg  fuhr  in  6  Std.  von  Hamburg^ 
bis  Schleswig,  also  133,i  km  mit  einer  mittleren  6.  von 

22,2  km  pr.  Std.    6,17  m  pr.  Sek» 
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mit  7  kg  Benzinverbrauch  auf  der  ganzen  Strecke. 
Mai  1901. 

Motorwaflen  ,,Bmz'' 

fährt  in  der  Ebene  auf  guter  Strafse 

30  km  und  mehr  pr.  8td.    8,33  m  pr.  Sek, 

besitzt  aber  eine  Vorrichtung,  um  Steigungen  bis  20^ 
oder  1 : 5  ttberwinden  zu  können.  Auch  auf  schlechten 
Wegen,  bei  schlechtem  Wetter,  auf  gefrorenen  Strafsen, 
und  selbst  bei  Schneefall  können  diese  Fahrzeuge  benutzt 
werden.  Mit  einer  einmaligen  Füllung  des  Apparates 
kann  eine  Strecke  von  100 — 120  km  zurückgelegt 
werden,  doch  kann  auch  ein  zweites  Beservoir  für 
weitere  100  km  mitgeführt  werden. 

Rennwagen,  Daimler  Motor. 

Die   gröfste   erreichbare   G.   für  einen   Wagen   dieser 

Sorte,  mit  28  Pferdestärken,  ist 

95  km  pr.  Std.    26,4  m  pr.  Sek. 
Benzindroscbke. 

10  Liter  Benzin  genügen  für  eine  Fahrt  von  180  bis 
200  km.    Die  Fahrg.  ist 
6—12  u.  18  km  pr.  Std.    1,66—3,33  «.  5  m  pr.  Sek. 

und  auf  guter  Chaussee  bis 

22  km  pr.  Std.    6,ii  m  pr.  Sek. 
Motorwagen. 

Ein  neuer  Rekord  für  Motorwagen  wurde  von  Vander- 
bilt  jun.  und  einem  andern  Amerikaner,  Foxhall  Eeene 
aufgestellt.  Ersterer  legte  mit  seinem  35  P.S.  Motor 
die  engl.  Meile 

1609  m  in  58,3  Sek.  27,6  m  pr.  Sek. 
und  letzterer  mit  seinem  60  P.S.  Wagen 

1609  m  in  59,3  Sek.  27,13  m  pr.  Sek. 
zurück.  Dabei  handelte  es  sich  um  den  Austrag  einer 
Wette  zwischen  diesen  beiden  Herrn.  Auf  die  Stunde 
ausgerechnet,  beträgt  die  obige  G. 

99,36  km  pr.  Std. 

November  1901. 
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tetOMobil,  Dainier-Motor. 

König   Eduard   von  England   fuhr   im  Jnni  1901    von 

Marlborongh  Honse  nach  Windsor  in  einem  Antomofofl, 

mit  einer  6.  von 

32  km  pr.  Std.    8,888  m  pr.  Sek. 

mit  einem  Daimler-Motorwagen  von  12  Pferdestärken. 

Der  König  von  Italien  fahr  sogar 

90  km  pr.  Std.    25  m  pr.  Sek. 

and  kürzlich  eine  Tour  von 

350  km  In  14  Std. 

25  km  pr.  Std.     6,94  m  pr.  Sek. 

Elektrischer  Phaiton  (Motorwagen) 

für  2  Fahrgäste  und  1  Führer  wurde  für   den  Besuch 

der  Weltausstellung   in   Chicago   gebaut.    Der  Wagen 

hatte  nur  ^  Pferdestärke,  und  bei  einer  Belastung  von 

450  kg,  eine  Maximalg.  von 

5  km  pr.  Std.    1,3S  m  pr.  Sek. 

Elektr.  Jeantand-Wagen  (Motorwagen) 

fuhr  mit  dem  Ingenieur  und  Elektriker  de  Ghasselong- 

Laubat  im  Park  von  Achtres,  wenn  vom  Stand  aus 

1  km  in  48f  Sek.    20,58  m  pr.  Sek. 

und  in  voller  Fahrt: 

1  km  in  38|  Sek.    25,77  m  pr.  Sek. 

Der  Lenker  safs  hinter  einem  Windschirm.    Die  Bäder 

machten    9   Umdrehungen   pr.  Sek.    Der  Motor   hatte 

36  Pferdestörken  ind.    3.  Mai  1899. 

Segelwagen  (Wiistenyacht) 

oder  Segelyacht  auf  Bädern  zum  Segeln  auf  dem 
festen  Wüstensande,  dem  Boden  eines  ausgetrockneten 
Sees  von  11,25 — 14,6  km  Gröfse  in  Süd-Kalifornien, 
am  besten  von  Bosamond  aus  zu  erreichen,  18  km 
südlich  von  Mojave  a.  d.  Southern  Pacific  Bailway. 
Dieser  Boden  besteht  aus  hartem,  sandigen  Lehm,  glatt 
und  eben.  Darüber  hin  segelt  man  mit  der  sog. 
„Wüstenkönigin",  einem  Fahrzeuge  zu  Lande,   auf 
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Bädern ;  steuerbar  durch  die  drehbare  Hinterachse.  Ea 
trägt  4  Personen  nnd  erreicht  eine  6.  von  45  engl.  Meileii 

72,405  km  pr.  Std.    20,ii  m  pr.  Sek« 
Eiteibahrtraisjiie. 

Während  die  gewöhnliche  Eisenbahndraisine,  mit 
Menschenkraft  getrieben,  mit  einer  G.  fahrt  von 

1  km  in  6  Min.    2,777  m  pr.  Sek« 

fährt  die 

Dmpfdraisine 

ohne  Gefahr  mit  einer  G.  von 

50—70  km  pr.  Std.    13,89^19,44  m  pr.  Sek. 

Dieselbe  hat  2  Triebräder  von  1,5  m  Durchmesser  nnd 
2  hintere,  zum  Bremsen  eingerichtete  Laufräder,  einen 
stehenden  Röhrenkessel  nnd  einen  Wasserkasten.  Ftlhrer 
nnd  Heizer  stehen  zwischen  dem  Kessel  nnd  der  auf 
der  Lanfachse  befindlichen  Personenabteilnng. 

Aütonobilrekord,  Anerika. 

Alexander  Winton  fuhr  auf  der  „Grolsen  Pointen-Bahn 
zu   Detroit    eine   Strecke    von    12  km    mit  folgenden 
Einzeig,  über  1,  2,  3,  .  .  .  12  engl.  Meilen 
Engl.  Meilen    Minute    Sekunde    Meter    Meter  pr.  Sek« 


1 

1 

6i 

1609 

24 

2 

2 

13i 

3218 

24 

3 

3 

20i 

4827 

24 

4 

4 

27i 

6436 

24 

5 

5 

33i 

8045 

24 

6 

6 

m 

9654 

24 

7 

7 

m 

11263 

24 

8 

8 

54| 

12872 

24 

9 

10 

1* 

14481 

24 

10 

11 

9 

16090 

24 

11 

12 

H 

17699 

24 

12 

13 

20 

19308 

24 

oder  die 

ganze  Strecke  mit  einer  mittleren  6 

.  von 

86,868 

km  pr.  ; 

Std.    24,is 

m 

pr.  Sek. 
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Henry  Fournier,  ein  französischer  Chanssenr  nnd 
Sieger  der  Femfahrt  Paris— Berlin,  fahr  im  „Ocean 
Parkway"  auf  einer  5  km  langen  völlig  geraden  Chanssee, 
die  von  Prospert  Park  in  Brooklyn  nach  dem  Atlantischen 
Ozean  fahrt,  über  die  Strecke  einer  englischen  Meile  in 
51 1  Sekunden.  Durch  eine  Anzahl  Zeitnehmer  des 
lokalen  Automobilklubs  soll  diese  Zahl  über  allen 
^  Zweifel  erhaben  festgestellt  sein.  Das  bedeutet  eine 
Durchschnittsg.  auf  die  Std.  berechnet  von 

111^845  km  pr.  Std.    31,008  m  pr.  Sek. 

Airt...bii.  '':  ''-  ''''' 

M.  Serpollet  fuhr  neuerdings  in  einem  Automobil 

1  km  in  29f  Sek.  33,56  m  pr.  Sek. 
nämlich  beim  Nizzaer  Automobilrennen  auf  der  Promenade 
des  Anglais.  D.  h.  mit  einer  G.  von  120  km  pr.  Std. 
Er  übertraf  somit  seinen  eigenen  letztenRekord  von  35^  Sek. 
in  Paris.  Der  Motor,  hat  4  fach  wirkende  Cylinder  von 
75  mm  Bohrung  und  90  mm  Hub  mit  1220  Touren  pr.  Min. 
Der  überhitzte  Dampf,  der  zu  50^  in  den  Cylinder  einge- 
lassen wurde,  liels  am  Manometer  einen  Druck  von  53  kg 
pr.  qcm  erkennen.  Der  Motor  erreichte  dabei  wohl  130  P.S. 
«4       uti  ui  44<  1.^  3-  Mai  1902. 

Aotonobil-Wettfahrt. 

865  km  in  12  Std.  1  Min.  52  Sek.  fuhr  in  Frankreich 

(Circuit  du  Nord)  Maurice  Farman   mit   einem  40  P.S. 

Wagen,  mit  einer  mittleren  G.  von 

72  km  pr.  Std.    20  m  pr.  Sek. 

Motorwagen  auf  Fernbahnen. 

Als  Aushilfe  für  einen  schwachen  Personenverkehr  auf 

der  Strecke  Bologna-Modena  (37  km),  ist  ein  elektrischer 

Akkumulatorenwagen    gebaut,    mit   28  Plätzen  IL    und 

40  IQ.  Klasse.     Diese  Entfernung  wird,  einschlielslich 

3  Stationsaufenthalten,  in  55  Minuten  zurückgelegt,  also 

mit  einer  mittleren  G.  von 

40,363  km  pr.  Std.    11,212  m  pr.  Sek. 

Prometheus  No.  602.  1901. 


—     161     — 

Selbstfahrende  GescbBtze. 

In  Kapstadt  sind  während  des  Bnrenkrieges  erfolgreiche 
Versuche  mit  der  Beförderung  von  Maximgeschützen 
vermittelst  Motorwagen  gemacht  worden.  Dabei  wurde 
eine  Fahrg.  von  25  engl.  Meilen  erzielt,  oder 

40,233  km  pr.  Std.    11,176  m  pr.  Sek. 

27.  April  1901. 

üampfwalze. 

Bei  einem  Gewicht  der  Dampfwalze  (Strafsen-  oder 
Chaussee  walze)  von  18 — 29  Tonnen,  einem  Arbeitsdruck 
von  75 — 120  kg  pr.  lfd.  cm  der  Walzenbreite,  2,2  m 
Arbeitsbreite,  arbeitet  dieselbe  auf  ebener  Strecke  (nach 
Lueger)  mit  einer  G.  von 

0,75  m  und  höchstens  l,oo  m  pr.  Sek. 

y.  Dampfeisenbahnen. 
Hauptbahnen. 

Die  gröfste  zulässige  Fahrg.  ftlr  die  Haupteisenbahnen 
Deutschlands  auf  Strecken  ohne  Gefälle  und  ohne 
Krümmung  beträgt  {§  26  der  Betriebsordnung  für 
Haupteisenbahnen  Deutschlands):  für 

PersonenzOge 

1.  ohne  durchgehende  Bremse : 

60  km  pr.  Std.    16,67  m  pr.  Sek. 

2.  mit  durchgehender  Bremse  : 

80—90  km  pr.  Std.    22,22—25,00  m  pr.  Sek. 

fiuterzuge. 

45—60  km  pr.  Std.    12,5 — 16,67  m  pr.  Sek. 

Im  allgemeinen  haben   die  Güterzüge  nur  eine  G.  von 
15—30  km  pr.  Std.    4,17—8,33  m  pr.  Sek. 

Diejenigen  von  30  km  G.  nennt  man  Eilgüterzüge.  Die 
G.  ist  eine  erheblich  geringere  als  diejenige  der  Personen- 
züge, aber  die  Anzahl  der  Achsen  ist  eine  gröfsere. 

Gemischte  ZOge 

sind  solche,  welche  sowohl  Personen  wie  Güter  befördern. 

J.  Olshausen,  Gesohwindigkeiten.  11 
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Sie   haben   eine   6.,  welche   grOfeer  ist  als  jene   der 
Gttterzttge  and  geringer  als  jene  der  Personenzüge. 

Nebeibabiieii 

sind,  nach   den  technischen  Vereinbarungen   deutscher 

Eisenbahnverwaltungen  vom  1.  Januar  1897,  yollspurige^ 

mittels  Dampf  kraft  durch  Lokomotiven  betriebene,  dem 

öffentlichen  Verkehr  dienende  Eisenbahnen,  auf  welche 

Betriebsmittel  der  Haupteisenbahnen  fibergehen  können,. 

bei   welchen   aber   an   keinem  Punkte    der  Bahn  eine 

Fahrg.  ttberschritten  werden  darf  von 

40  km  pr.  Std.     ll,ii  m  pr.  Sek. 
Lokonotiven. 

Abgesehen  von  Probefahrten  ist  die  zulässige  maximale 
Fahrg.  einzelner  Lokomotiven 

50  km  pr.  Std.    13,89  m  pr.  Sek. 
Orientexpresszttg 

fuhr  Anfang  Dezember  1901  mit  einer  G.  von 

82  km  pr.  Std.  22,777  m  pr.  Sek. 
in  den  Bahnhof  von  Frankfurt  a.  M.  ein,  ohne  bremsen 
zu  können  und  über  den  Prellbock  und  das  Btlcher- 
bauschen,  durch  den  Bahnsteig  in  den  Wartesaal  hinein,, 
anstatt  mit  der  vorgeschriebenen  6.,  dem  Einfahrts- 
tempo von 

20  km  pr.  Std.    5,555  m  pr.  Sek. 

Der  Zug  war  aus  3  Schlafwägen,  einem  Post-  und 
Gepäckwagen,  mit  zusammen  15  Achsen  zusammen- 
gesetzt. In  die  1,20  m  starke  Fa^adenmauer  wurde 
von  der  Lokomotive  eine  Oflhung  gerissen  von  10  X 12  m. 
Es  kam  aber  niemand  zu  Schaden;  auch  die  3  Schlaf- 
wagen konnten  20  Min.  nach  der  Katastrophe  ihre 
Heise  fortsetzen. 

Hauptbahnen. 

Nach  dem  Archiv  ftir  Eisenbahnwesen  sind  die  gröfsten 
Fahrg.  der  schnellsten  Züge  der  verschiedenen  Länder 
im  Jahre  1900  und  1901  die  folgenden: 
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1900 

1901 

Frankreich 

93 

93,5  km 

pr. 

std. 

Grofsbritannien 

87,2 

87,7 

W 

n 

n 

Deutsehland 

81,7 

82,7 

J9 

n 

n 

Belgien 

79 

79,6 

» 

n 

n 

Niederlande 

74,8 

75,7 

V 

n 

n 

•• 

Österreich-Ungarn 

72,8 

73,2 

n 

7) 

n 

Italien 

66,7 

67,1 

n 

n 

n 

Bnfsland 

61,3 

61,5 

j? 

n 

n 

Dänemark 

59,2 

59,8 

n 

w 

n 

Bnmänien 

57,8 

59,5 

n 

w 

n 

Schweden 

56,8 

57,1 

n 

n 

n 

Schweiz 

55,4 

55,7 

n 

n 

n 

Serbien 

51 

51,4 

n 

» 

n 

Spanien 

49 

49,3 

w 

j? 

n 

Norwegen 

45 

45,2 

n 

>9 

n 

Portugal 

43,4 

^   44,7 

n 

n 

w 

Türkei 

42,1 

42,4 

rj 

n 

n 

Bulgarien 

35 

35,8 

n 

n 

n 

Griechenland 

33,4 

33,7 

n 

n 

n 

Die  längsten  ohne  Zwischenstation  durchlaufenden 
Strecken  sind: 

In  Deutschland 

Hamburg — Wittenberg  159  km  mit  82,7  km  pr.  Std. 
München — Nürnberg      199     „     „     65,6     „ 

In  Frankreich 
Dax— Bordeaux  148 

AngoulSme — Bordeaux  133 
Paris — Saint  Quentin    154 


Paris— Arras 
Dijon — Laroche 

In  England 
Grantham — York 
London — Bristol 


192 
160 

133 
192 


n 
n 
r) 
n 
n 


n 


n 


r 


93,5 
91,7 
90,0 
86,7 
83,2 


87,2 
80,0 


11* 


n 


n 

n 
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n 


« 


n 


» 


London — Nottingham    203  km  mit  80,o  km  pr.  Std. 
Crewe — Carlisle  225     „     „     80,o 

London— Crewe  253     „     „     80,o 

In  den  anderen  Ländern  sind  die  ohne  Aufenthalt  durch- 
laufenden Strecken  weniger  bedeutend,  so  in  Belgien 
125  km,  in  Holland  und  in  Österreich-Ungarn  186  km, 
in  Italien  144  km,  in  Bufsland  104  und  in  der  Schweiz 
91  km. 

Reisegeschwindigkeit. 

Bei  der  Eisenbahn  unterscheidet  man  Beise-  und  Fahrg., 

bei  der  ersteren  sind  die  Aufenthalte  eingerechnet,  bei 

der  letzteren  abgezogen,   so  dafs  nur  die  letztere  die 

wirkliche  Fahrg.  angiebt.    Der  schnellste  Zug  in  den 

verschiedenen  Ländern  hatte   im  Jahre  1896   folgende 

Beise-  und  Fahrg. 

I  Beiseg.  |  Fahrg. 


In  Holland 

99,5 

1 12,8  km  pr. 

Std. 

„   Frankreich 

77,7 

83,9    „     „ 

n 

„   Ost-  u.  Norddeutschla.nd 
u.  die  preufs.  Staats-Eisenb. 

1  79,5 

82,6    „      n 

n 

„   Süddeutschland 

70,9 

'9,3    »      n 

w 

•• 

„   Österreich-Ungarn 

72,6 

78,3    »     » 

tt 

„  Belgien 

75,6 

77,1    „     „ 

n 

„   Mittel-  n.  Nordwest- 
Deutschland 

[  66,4 

'^?9       „         ,, 

n 

Sclineilzug,  D-Zug. 

Berlin — Hamburg  (1.  und  2.  Klasse)  September  1900. 
Von  Berlin — Wittenberge: 

79,2  km  pr.  Std.    22  m  pr.  Sek. 
Von  Wittenberge — Hagenow: 

78,2  km  pr.  Std.    21,72  m  pr.  Sek. 
Von  Hagenow — Hamburg: 

80,7  km  pr.  Std.    22,42  m  pr.  Sek. 
Diese  G.  ist  neuerdings  wieder  um  etwas  gewachsen, 
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indem  die  285,9  km  lange  Strecke  in  3  Std.  28  Min. 
durchfahren  wird,  oder  mit  einer  mittleren  6.  yon 

82,50  km  pr.  Std.  22,917  m  pr.  Sek. 
Dieser  Zng  soll  vom  1.  Mai  1902  ab  beschleunigt 
werden,  so  dafs  er  der  schnellste  Zag  in  Deutschland 
wird.  Die  Fahrt  soll  dauern  von  7^32'  bis  10^59' 
abends,  also  11  Min.  kürzer  als  bisher.  Die  Strecke 
von  286  km  wird  also  in  3  Std.  27  Min.  zurttckgelegt. 
Die  mittlere  G.  inkl.  der  Aufenthalte,  ist  dann 

S2,900  km  pr.  Std.  23,28  m  pr.  Sek. 
Die  Fahrt  auf  freier  Strecke  wird  sein: 

90  km  pr.  Std.    25  m  pr.  Sek. 
VerSHChsziig  (Schnellzug) 

wurde  im  Juni  1900  zwischen  Wittenberge  und  Berlin 
gefahren,  mit  einer  Grundg.  von 

110  km  pr.  Std.  30,56  m  pr.  Sek. 
für  eine  Strecke  von  85,6  km  und 

85  km  pr.  Std.    23,61  m  pr.  Sek. 
für  eine  andere  Strecke  von  9,2  km. 

Die  Durchsehnittsg.  f  tir  die  ganze  Strecke  betrug  also 

94,8  km  pr.  Std.  26,33  m  pr.  Sek. 
Dieses  ist  zugleich  die  Gesamtentfernung  von  Berlin 
nach  Wittenberge,  welche  also  genau  in  1  Stunde 
durchfahren  wurde. 

Berliner  Stadtbahn. 

Die  Fahrg.  derselben  ist  (1899) 

40  km  pr.  Std.    ll,ii  m  pr.  Sek. 
Lekenotive,  Pfflizer  Bahn. 

Mit  einer  2100  pferdigen  Lokomotive,  mit  Tender 
140  Tonnen,  10  Räder,  davon  4  grofse  Mittelräder  als 
Triebräder  von  2,5  m  Durehmesser,  wurden  im  Anfang 
des  Jahrrs  1901  zwischen  Neustadt  a.  H.  und  Weifsen- 
bürg  Probefahrten  zwecks  Ermittelung  der  gröfst- 
möglichen  G.  unternommen.  Beim  Anziehen  wurde  mit 
den  kleinen  Rädern  als  Triebräder  gearbeitet,  welche^ 
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sobald  die  vorgeschriebene  6.  erreicht  war,  von  den 
Schienen  abgehoben  wurden. 

Die  G.  der  Lokomotive  allein  betrag 

120  km  pr.  8td.  33,33  m  pr.  Sek. 
und  diejenige  der  Lokomotive  mit  einem  Eisenbahnzag 
von  200  Tonnen  Gewicht 

100  km  pr.  Std.    27,78  m  pr.  Sek. 
Probe3cbiiellztt|  Oresdeii— Leipzig. 

Mit  einer  izylindrigen  Schnellzngslokomotive  gröfsten 
Kalibers  wurden  am  2.  April  1901  anf  der  Strecke 
Dresden — Biesa  —  Leipzig  mit  einem  Versuchszuge 
Schnellfahrversuche  vorgenommen.  Die  116  km  lange 
Strecke  wurde  in  1  Std.  und  21  Min.  zurttckgelegt. 
Die  mittlere  G.  betrug  also  nur 

85,925  km  pr.  Std.    23,868  m  pr.  Sek. 
und  die  gröfste  G.  wurde  berechnet  auf 

125  km  pr.  Std.  34,722  m  pr.  Sek. 
Die  Maschine  war  19,485  m  lang  und  wog  10650  kg. 
Der  Versuchszug  führte  6  grofse  4  achsige  Personen- 
wagen mit  einem  Schutzwagen  im  Gesamtgewicht  von 
200  Tonnen. 
Hei33da»pfiol(Omotiveil,  Probefahrten. 

Es  sind  Versuche  von  Lokomotiven  mit  ttberhitztem 
Dampf  angestellt  worden  von  im  Durchschnitt 
300*  C.  Dieselben  sind  sehr  zur  Zufriedenheit  aus- 
gefallen und  können  nach  dem  „Organ  für  die  Fort- 
schritte des  Eisenbahnwesens"  in  folgendem  mit- 
geteilt werden: 

Herangezogen  dazu  waren  1.  eine  4  Zylinder- Verbund- 
Lokomotive  der  Hannoverschen  Maschinenbau-Aktien- 
Gesellschafl;,  die  sich  auf  der  Weltausstellung  in  Paris 
befand,  2.  eine  Heifsdampflokomotive  von  Borsig  und 
3.  eine  2  Zylinder- Verbund-Schnellzuglokomotive.  Die 
Gewichte  dieser  3  Lokomotiven  belaufen  sich  auf  53, 
52,3   und    47,5  Tonnen.      Die    Fahrten    wurden    mit 


w 


n 
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D-Zttgen  angestellt,  die  aus  7—9  4  achsigen  und  einem 
dachsigen  Wagen  bestanden.  Die  Durchschnittsergeb- 
nisse von  je  10  einwandsfrei  verlaufenen  Fahrten  ftlr 
Jede  Lokomotive  waren  folgende: 

Lokomotive        12  3 

^urchschnittl.  km-G.   pro    Stunde      89,4     88,6     87,3 
„  Gewicht  von  Loko- 

motive und  Tender  t      87        81        76 
Gewicht  des  Wagen- 
•  zuges  t    287,4    267,1    252,5 

Zugkraft  für  Loko- 
motive u.  Tender  kg  1168,6  1071,4    987,3 
„  Zugkraft    für    den 

Wagenzug  kg  1484,i  1412,7  1316,5 

„  Leistung       Pferde- 

stärken 878,9    808,9    754,5 

„  NutzleistungPferde- 

stärken  490,8    464,0    424,4 

Verdampfung :    Wasser    pro    kg 
Kohle  kg  7,27       6,44       7,78 

Leistung  pro  kg  Kohle  Pferdestärke        0,95      0,87       0,86 
Nutzleistung      pro      kg      Kohle 
Pferdestärke  0,53      0,50      0,48 

Nutzleistung  pro  t  Lokomotiv- 
gewichtPferdestärke(ohneTender)  9,26  8,87  8,91 
Es  wird  in  dem  Bericht  hervorgehoben,  dafs  die 
4  Zylinderlokomotive  aufserordentlich  ruhig  und  sanft 
läuft  und  dafs  ihre  Steuerung  sehr  leicht  arbeitet.  Die 
Leistungsfähigkeit  dieser  Maschine  kann  im  Durchschnitt 

« 

aus  den  5  letzten  Fahrten  auf  925  Pferdestärken  ge- 
schätzt werden.  Die  Heifsdampflokomotive  hat  ebenfalls 
eine  bedeutende  Leistungsfähigkeit  gezeigt,  die  auf 
900  P.  S.  geschätzt  werden  kann.  —  Bei  einer  besonders 
bemerkenswerten  Fahrt  ftihr  der  Zug,  der  aus  6  Wagen 
von    rund    180  t   Gewicht    bestand,    auf   wagerechter 
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Strecke  mit  einer  6.  von  111  km  in  der  Stunde;  die 
reehnmigsmäfsige  Leistung  der  Dampfinaschine  betrug 
dabei  rund  1100  P.  S.  Die  beste  Leistung  der  dritten 
Lokomotive  war  etwa  820  P.  S. 

Eisenbahnen  in  England. 

1.  L  0  n  d  0  n — D  o  v  e  r.     1892. 

80,5  km  pr.  Std.    22,4  m  pr.  Sek. 

2.  L  0  n  d  0  n — B  r  i  s  t  o  1. 

77,5  km  pr,  Std.    21,5  m  pr.  Sek. 

3.  L  0  n  d  0  n — ^M  anchester. 

71,2  km  pr.  Std.    19,9  m  pr.  Sek. 

4.  London — Edinburgh  (Schnellzug). 

75,5  km  pr.  Std.  20,95  m  pr.  Sek. 
während  die  gewöhnlichen  Zttge  auf  dieser  Strecke, 
trotz  überkletterung  des  Grampian-Gebirges,  noch  eine 
G.  haben  von 

64,5  km  pr.  Std.    17,9  m  pr.  Sek. 

,,Fiying  Scotdiman''. 

Der  Zug,  welcher  in  England  der  „Flying  Scotchman*^ 
genannt  wird,  hatte  im  Jahre  1883  eine  mittlere  G.  von 

66  km  pr.  Std.    18,33  m  pr.  Sek. 
auf  freier  Strecke  aber  von 

105,0  km  pr.  Std.    29,20  m  pr.  Sek. 
Loniion — Alierdeen.    Nordostbahn. 

864  km  werden  in  8  Std.  32  Min.  gefahren.  (Centr.- 
Bl.  d.  Bauverw.  1895) 

101,2  km  pr.  Std.  28,ii  m  pr.  Sek. 
Wenn  man  aber  die  Aufenthalte  abrechnet,  hat  man 
eine  G.  von 

120—130  km  pr.  Std.  33i-36  m  pr.  Sek. 
Nach  dem  Londoner  „Engineer"  von  1888  brachten  es 
die  schnellsten  Zttge  in  Grofsbritannien  damals  tatsächlich 
nur  auf  60  engl.  Meilen  oder  96,540  km  pr.  Std. 

Die  erhoffte  Schnelligkeit  von  80  engl.  Meilen  oder 
128,72  km   pr.  Std.  sei    ein  Wahn,   erstens  wegen  des 
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Luftwiderstandes,  welcher  bei  dieser  G.  von  35,75  m 
pr.  Sek.  bereits  die  Wirkung  des  stärksten  Orkans  habe 
und  aufserdem  habe  die  Lokomotive  oft  noch  dem  Wind 
und  Sturm  entgegen  zu  fahren,  ferner  habe  sich  der 
Dampfzylinder  in  einer  Min.  640  mal  mit  Dampf  zu 
füllen,  da  ein  Triebrad  sich  bei  dieser  6.  320  mal  pr. 
Min.  drehen  müsse  und  dem  Dampf  zum  Entweichen 
keine  Zeit  bleibe.  Endlich  seien  die  furchtbaren 
Schwingungen  der  arbeitenden  Teile  in  Betracht  zu 
ziehen.  Vergl.  Elektr.  Schnellbahn,  woselbst  alles  dieses 
bereits  überwunden  ist. 

Schnellzug,  Probefahrt. 

1  engl.  Meile  wurde  in  50|  und  einmal  in  48  Sek. 
zurückgelegt.    Das  sind  G.  mit  Dampf  von 

114,120  km  pr.  Std.    31,70  m  pr.  Sek. 

und     120,672     „      „        „         33,52    „      „        „ 

Probefahrt  Paris— Calais 

soll  im  Oktober  1900  die  Möglichkeit  nachgewiesen 
haben,  dafs  mit  einer  6.  von 

100  km  pr.  Std.  27,78  m  pr.  Sek. 
gefahren  werden  kann.  Die  Zeit  von  3^  Std.  würde 
also  dann  für  diese  Strecke  auf  3  Stunden  herab- 
gemindert sein. 

Kaaadiscber  Eilzug, 

für  die  Fahrgäste  des  Dampfers  „Empress  of  India", 
welche  eine  Reise  um  die  Welt  machten,  wurde  auf 
^der  Uberlandstrecke  durch  die  Vereinigten  Staaten 
Nordamerikas,  von  Vancouver  bis  Montreal,  in  Kanada 
ein  besonderer  Eilzug  eingelegt,  welcher  die  genannte 
Strecke,  nämlich  2900  engl.  Meilen  oder 
4066  km  In  3  Tagen  17  Std. 
zurücklegte  und  zwar  mit  einer  mittleren  G.  von 

52,427  km  pr.  Std.  14,563  m  pr.  Sek. 
Ohne  die  Aufenthalte  zu  rechnen,  soll  derselbe  34  engl. 
Meilen  oder    54,706  km  pr.  Std.    15,196  m  pr.  Sek. 


—     170    — 

zmUckgelegt  haben.  Anf  den  Pr&rieen  des  Westens 
betrog  die  G.  sogar  zeitweise  70 — 75  engl.  Meilen  oder 
112,6—120,7  km  pr.  Std.  3M-33,5  m  pr.  Sek. 
Dadnrch  gebrauchte  man  von  Yokohama  bis  Montreal 
nur  genan  2  Wochen.  Mehrere  Fahrgäste  fahren  von 
Montreal  sofort  weiter  nach  New-Tork,  nm  den  Dampfer 
der  Gonard-Linie  zn  erreichen.  Dadurch  werden  sie  von 
Yokohama  bis  London  nur  3  Wochen  gebraucht  haben. 

EUzH 

Wenn   die   Hamb.  Nachr.   vom   7.  Mai  1901   mitteilen, 

dab  auf  einer  kurzen  Strecke  in  den  Vereinigten  Staaten 
ein  Zug  von  Savannah,  Florida  und  Westembahn 
bereits  mit  einer  6.  von 

193,2  km  pr.  Std.  5^  m  pr.  Sek. 
gefahren  sein  soll,  so  sind  solche  Zahlen  wohl  mit 
grofser  Vorsicht  aufzunehmen  und  müssen  vorläufig 
wohl  als  ein  „Mifsverständnis"  betrachtet  werden,  da 
von  anderer  Seite  gemeldet  wird,  dafs  jene  Zttge  nur  mit 
65,2  km  pr.  Std.  fahren,  18,11  m  pr.  Sek. 

Läftspalterzig  (Airsplitting  train). 

Zwischen  Baltimore  und  Ohio  fährt  (nach  Prometheus 
No.  570  Yon  1900)  ein  Zug,  welcher  an  der  Spitze  die 
Form  einer  Zigarre  hat  und  dem  man  deshalb  den 
obigen  Namen  gegeben  hat.  Derselbe  soll  eine  6. 
haben  von  78 — 85  engl.  Meilen  oder 

125,5—136,8  km  pr.  Std.    34,87—38,00  m  pr.  Sek. 

Eapire-Express. 

Der  zwischen  New-York  und  Buffalo  fahrende  Zug,  namens 
Empire-Express,  fährt  seihe  708  km  in  8  Std.  26  Min.,  also 

83,95  km  pr.  Std.    23,32  m  pr.  Sek. 
Lokraotiven-Wattlalirt. 

Eine  Wettfahrt  zweier  Lokomotiven  soll  eine  Maximalg. 
ergeben  haben  von 

140  km  pr.  Std.    38,89  m  pr.  Sek. 
Diese  G.  wird  auch  von  anderer  Seite  als  möglich  anerkannt. 
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UkMOtiveR-Probefabrtei 

ohne  Zugbelastong  auf  Versuchsfahrten  im  Jahre  1893, 
in  den  Vereinigten  Staaten,  auf  der  Central-  und 
Hudsonriyer-Bahn,   sollen   eine  G.  ergeben  haben  von 

163  km  pr.  Std.    45,28  m  pr.  Sek. 
und  sogar  eine  Grundg.  von 

180  km  pr.  Std.  50  m  pr.  Sek. 
Wenn  diese  Angaben  der  G.  nur  auf  Schätzungen  der 
Lokomotivführer  beruhen,  so  dürften  die  über  75  km  pr.Std. 
hinausgehenden  Werte  fraglich  sein,  denn  es  ist  neuer- 
dings bei  den  Versuchsfahrten  der  elektrischen  Schnell- 
bahn bei  Berlin  festgestellt  worden,  dafs  es  nicht 
möglich  ist,  nach  dem  Augenschein  gröfsere  G.  als 
75  km  pr.  Std.  zu  schätzen;  während  die  G.  der 
elektrischen  Schnellbahn  mit  dem  Geschwindigkeitsmesser 
bestimmt  worden  sind. 

Oanpfeisenbahnen  (Ztschr.  d.  V.  d.  Ing.  No.  2.  1902). 

Nach  M.  Bichter  gehören  in  Europa  G.  von  Dampf- 
eisenbahnen von.  mehr  als  130  km  pr.  Std.  zu  den 
Seltenheiten,  sowohl  im  täglichen  Betriebe  als  auch  bei 
Sonder-  oder  Probefahrten.  Schon  seit  dem  Jahre  1850 
soll  man  in  England  nahezu  die  Grenze  von 

125—130  km  pr.  Std.    34,722—36,111  m  pr.  Sek. 

(d.  h.  mit  Benutzung  der  Gefälle)  erreicht  haben.  Z.  B. 
wurde  das  bekannte  „Wettrennen"  von 

London  nach  Aberdeen 

im  Sommer  1875,  870  km  in  8  Std.  32  Min.  inkl.  der 
Aufenthalte  mit  einer  durchschnittlichen  G.  von 

102  km  pr.  Std.    28,333  m  pr.  Sek. 

zurückgelegt  und  zwar  mit  100  Tonnen  Last  hinter  dem 
Tender.  Dazu  gehört  aber,  wegen  der  Aufenthalte  und 
Anfahrverluste,  Steigungen  und  Kurven,  eine  Fahrg. 
auf  freier  Bahn  von 

140  km  pr.  Std.    38,888  m  pr.  Sek. 
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In  Frankreich,  auf  der  französischen  Westbahn,  erreichte 
eine 

ZwilliRgsschiiellzaglokonotive  (}  geknppelt) 

bei  Probefahrten  (und  zwar  nicht  im  Leerlauf)  eine  G.  von 

137  km  pr.  Std.  38,055  m  pr.  Sek» 
und  ebenfalls  in  Frankreich  erreichte  eine  ^  gekuppelte 

Scbnellziiglokomotive 

der  Ostbahn  im  Jahre  1890  eine  G.  von 

144  km  pr.  Std.  40,000  m  pr.  Sek. 
In  Nordamerika  sollen  G.  bis 

140  km  pr.  Std.  38,sss  m  pr.  Sek. 
zu  den  täglichen  Erscheinungen  gehören  und  bei  Sonder- 
fahrten werden  bis  zu 

190  km  pr.  Std.  52,777  m  pr.  Sek. 
erreicht,  zwar  nur  im  Gefälle,  aber  nicht  im  Leerlauf, 
sondern  mit  Belastung. 

„Atlantic  Flyer'S 

jener  Zug  von  Camden  (vor  Philadelphia)  bis  nach  dem 
Seebade  Atlantic  City  fahrt  fast  täglich  die  Strecke  von 
89,4  km  in  50  Min.  (3^  50  bis  4.^  40)  d.  h.  mit  einer 
Durchschnittsg.  von 

107.4  km  pr.  Std.    29,S33  m  pr.  Sek. 

Diese  höchste  Durchschnittsg.  aller  Züge  soll  mit  einer 
Maximalg.  auf  der  offenen  Strecke  erreicht  werden  von 

130  km  pr.  Std.    36,iii  m  pr.  Sek. 

Gewöhnlich  fährt  der  Zug  aber  in  kürzerer  Zeit  als 
50  Minuten;  er  ist  schon  in  45^  Minute  gefahren,  hat 
also  eine  Durchschnittsg.  gehabt  von 

118.5  km  pr.  Std.    32,917  m  pr.  Sek. 
und  eine  G.  auf  der  freien  Strecke  von 

180  km  pr.  Std.    50,oo  m  pr.  Sek. 
Gewöhnlich  hat  er  aber  auf  der  freien  Strecke  nur 
138—145  km  pr.  Std.    38,333—40,278  m  pr.  Sek. 
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Ein  einziges  Mal  ist  eine  Strecke  von  4,3  km  mit  einer 
Höchstg.  gefahren  von 

173,8  km  pr.  Std.  48,178  m  pr.  Sek. 
nnd  eine  Strecke  von  29,3  km  in  12  Min.,  also  mit 

146,65  km  pr.  Std.    40,736  m  pr.  Sek. 
„Exposition  Flyer'S 

der  zur  Weltausstellung  in  Chicago  1893  fuhr.  Auf 
einer  Strecke  New- York  -  Buffalo  [(713  km  in  7  Std. 
20  Min.  inkl.  dreier  Aufenthalte  von  15  Min.)  fuhr 
dieser  Zug  mit  einer  Durchschnittsg.  von 

98,5  km  pr.  Std.    27,361  m  pr.  Sek. 
Auf  freier  Strecke  wurden  gefahren: 
am   9.  Mai  1893    8  km    in   2  Min.  54  Sek.    oder   mit 
einem  Durchschnitt  von 

165  km  pr.  Std.    45,833  m  pr.  Sek. 

und  am  19.  Mai  1893 

161  km  pr.  Std.    44,722  m  pr.  Sek. 

Am  17.  Juli  1893  fuhr  der  Schnellzug  Baltimore — Ohio 
eine  Strecke   dieser  Bahn  von  22  km  in  9  Min.   oder 

146,6  km  pr.  Std.    40,722  m  pr.  Sek. 

Am  18.  November  1893  fuhr  man  auf  der  Central-New- 
Jersey-Bahn  eine  im  Gefälle  1 :  165  liegende  Strecke  mit 

156,6  km  pr.  Std.  43,500  m  pr.  Sek. 
und  eine  darauffolgende  horizontale  Strecke  von  8  km  mit 

140,5  km  pr.  Std.    39,027  m  pr.  Sek. 

In  den  Jahren  1890—92  wurden  auf  der  Philadelphia- 
und  Readingbahn,  sowie  auf  der  Central-New  Jersey- 
bahn 5  Fahrten  mit  den  Durchschnittsg.  gefahren  von 
141—156  km  pr.  Std.  39,166—43,333  m  pr.  Sek. 
Es  folgt  eine  Reihe  anderer  Schnellfahrten,  aus  der 
„Railroad  Gazette"  und  dem  „Locomotive  Engineering", 
welche  nach  M.  Richter  als  durchaus  glaubwürdig  zu 
betrachten  sind: 
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Beobachtete 

G.  in 

Datum 

Bahnstrecke 

Weg- 
länge 
in  m 

Zeit 

km 

Min.  Sek. 

pr.Std. 

27.    8.1891 

Camten-Atlantic  City 

8045 

3,27 

140 

21.   4.1895 

Philadelph- Atlantic  City 

1609 

— ,41 

141 

18.11.1892 

Camden-            ,          , 

8045 

8,25 

141,8 

7.   6.1884 

Belmont-  W  amock 

9654 

4,- 

144,9 

25.   6.1901 

Ottawa-Montreal 

1609 

— ,89| 

146 

26.   2.1892 

Jersey  City-Philadelphia 

1609 

-M 

147,6 

24. 10. 1895 

Erie-Bnffalo 

1609 

—,89 

148,6 

26.    7.1890 

Skilmans-B.  Meade 

6600 

2,80 

158,5 

1.   3.1901 

Fleming- Jocksonyille 

8045 

2,80 

192 

Für  die  Atlantic-Type-Lokomotiven  der  Central-New 
Jerseybahn  ist  von  den  Baldwin-Werken  in  Philadelphia 
eine  G.  garantiert  von 

145  km  pr.  Std.  40,277  m  pr.  Sek. 
während  die  oben  in  der  Tabelle  angeftlKrte  gröfste  6. 

192  km  pr.  Std.    53,333  m  pr.  Sek. 

beträgt;  jene  Strecke  gehört  der  Charleston  Savannah 
Western  Bahngesellschatt 
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(f.  Elektrische  Bahnen. 
Crolse  Berliner  Strafsenbahn 

hat  4  Abstufungen  der  G.  für  die  verschiedenen  Strecken 
angewiesen  erhalten,  nämlich 

10  km  pr.  Std. 

16 

20 

25 

Leipzigerstrafse  und  Platz,  Potsdamer  Strafse,  zwischen 
Potsdamer  Platz  und  Lützowstrafse,  Maafsenstrafse 
zwischen  Ltttzow-  und  Nollendorfplatz  und  Kurfürsten- 
strafse  darf  die  6.  von  10  km  pro  Stunde  nicht  über- 
schritten werden. 


2,777  m  pr.  Sek. 

4,444  „ 

5,555  n 

6,944  „ 
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Elektrische  TranbahR  Nanlrari. 

In    einigen    der    belebtesten    Hauptverkehrsadern   der 
inneren  Stadt  ist  nnr  eine  G.  gestattet  von 

6  km  pr.  Std.    1,67  m  pr.  Sek. 
In  der  übrigen  inneren  Stadt 

9,6  km  pr.  Std.    2,67  m  pr.  Sek. 
In  den  Vorortsgebieten 

13,2  km  pr.  Std.  3,67  m  pr.  Sek. 
Anfserhalb  der  Yorortsgebiete,  ohne  Bebauung 

18  km  pr.  Std.    5  m  pr.  Sek. 
Elektrische  StMrsenbahn,  Elberteid. 

Die  durchschnittliche  G.  beträgt 

10  km  pr.  Std.  2,777  m  pr.  Sek. 
Bemerkenswert  sind  aber  die  behördlich  genehmigten 
Höchstg.  auf  verschiedenen  Strecken,  welche  grofse 
Steigungen  aufv^eisen.  Dieselben  sind  nicht  in  den 
Fahrplan  aufgenommen  und  kommen  nur  zur  Anwendung 
um  entstehende  Verspätungen  auszugleichen  und  haben, 
nach  einer  Mitteilung  von  Herrn  Dir.  v.  Pirch,  in  mehreren 
Strafsen  verschiedener  Steigung  folgende  Gröfse. 

Die  Höchstg.  ist  in  km  pr.  Std.  angegeben,  sowohl 
für  bergauf  wie  für  bergab.  Die  Steigung  der  Strafse  in 
Prozenten  ausgedrückt.  Bei  der  Bestimmung  der  G.  war 
die  Breite  der  Strafse,  die  Übersichtlichkeit,  der  Grad  der 
Bebauung,   sowie   die  Verkehrsverhältnisse  mafsgebend. 


StraTsenname 
Elberfeld 

Steigung 
in* 

UCchstgesc 
bergauf 
km  pr.  Std. 

hwindigkeit 

bergab 
km  pr.  Std. 

Ullanddahlerstrafse 

3,8 

15 

9 

Döppersberger  Brücke 

5,5 

12 

9 

Breitestrafse 

4,6 

12 

9 

Brillerstrafse 

5,4 

18 

18 

Tunnelstrafse 

8,2 

12 

6 

Wiesenstrafse 

7,6 

18 

9 

Eckemförderstrafse 

8,3 

18 

6 
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Elektrische  Strarieeliahneii  Frankfnrt  a.  M. 


P.S. 

P.S. 

0) 

Gewicht 

CO 

«3  2« 

"ä  SP 

Geschw. 

Bahn  und 

• 

i3 

• 

g» 

beladen, 

•pH  rn  r~4 

Maxim 
Steigal 

km 

m 

Erbauer 

'S 

inkl. 
Beiwagen 

d  cä  <i^ 

Std. 

pr. 
Sek. 

Frankfurt- 

• 

OflFenbach 

(Siemens 

mit  48 

&  Halske) 

Personen 

V.  1884 

21,5 

12,33 

1 

10750 

35 

1:30 

18 

5 

Siemens 

mit  32 

&  Halske 

Personen 

1891 

20,41 

15,05 

7300 

20 

1:90 

14 

4 

Oerlikon 

mit  30 

bei  Zürich 

Personen 

1891 

11,45 

7,75 

9750 

50 

1:41,5 

25 

7 

Elektrische  Schwebebahn 

mit  einzelnen  Wagen  zu  40—50  Personen  oder  mit 
Zügen  aus  mehreren  Wagen  mit  zusammen  100—150 
Personen,  erreicht  man  mit  einer  elektrischen  Schwebe- 
bahn (nach  Lueger),  eine  G.  von 

30—40  km  pr.  Std.    8,33— ll,if  m  pr.  Sek. 
Elektrische  Schwebebahn,  Elberfeld. 

Die  6.  war  auf  der  dem  Verkehr  zuerst  übergebenen 
Strecke  von  4,5  km  Länge,  einschliefslich  des  Aufent- 
haltes auf  den  Stationen,  auf  die  Stunde  ausgerechnet: 

20,768  km  pr.  Std.    5,769  m  pr.  Sek. 

Die  Bahn  schwebt  über  dem  Wasser  (Wupperflufs);  die 
Züge  bestehen  aus  2  Wagen  zu  50  Personen.  Die 
Bahnhöfe  sind  nur  25  m  lang.  Der  elektrische  Strom  hat 
500  Volt  Spannung  und  36  P.S.  Die  Bremsung  ist 
elektrisch  und  mechanisch;  ein  automatisches  Block- 
system ermöglicht  eine  Zugfolge  von  2  Min.,  mit  3000 
Personenbeförderung  pro  Stunde.  Die  ganze  Bahn  ist 
13,3  km  lang.  Der  für  die  Berechnung  der  Bahn  an- 
genommene Winddruck,  ist,  entsprechend  den  geltenden 
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ministeriellen  Bestimmangen,  mit  150  kg  pro  qm  an* 
genommen. 

Bergscbwebebahn,  Lotcbwitz 

am  rechten  Elbnfer,  gegenüber  von  Blasewitz  bei  Dresden, 
hat  eine  6.  von  250  m  in  2  Min.  29O88  m  pr.  Sek. 
2  Min.  ist  die  Fahrzeit  für  die  ganze  Strecke.  Fttr 
das  Ein-  nnd  Aussteigen  wird  zusammen  1  Min.  ge- 
rechnet.   9.  5.  1901. 

Ciektriscbe  Lokomotiveii 

der  Elektr.  Ges.  vormals  Schnckert  &  Co.,   Nürnberg. 


Benutznngsart 

der 

Lokomotive 

Eigen- 
gewicht der 
Lokomotive 

Zug- 
kraft 

Pferdestärke 

Gteschw. 

in  m 
pr.  Sek. 

Für  Kiestransport 

2500 

110 

5^ 

3,6 

„  Zuckerfabrik 

4000 

342 

14,6 

3,055 

Als  Grubenlokom. 

2300 

150 

6,0 

2,3 

Für  Hüttenwerke 

8078 

1400 

1,8 

Bangierlokom. 

23500 

850 

21,0 

3,5 

Für  Vollbahnen 

22000 

120,0 

max.  Steigung  26  J 

1  - 

6000 

12  Motorenl 
l  i  150,0  J 

6,9—8,3 

CtaSCbienenbabn,  Mono-Rail  (eigentlich  Fünfschienenbahn). 
Zur  Ausstellung  in  Brüssel  wurde  im  Jahre  1897  eine 
Versuchsbahn  erbaut,  5  km  lang,  75J  in  Kurven 
von  500  m  Halbmesser,  nur  2000  m  für  Max.-G.  ge- 
eignet, mit  Wagen  von  70  t  schwer,  mit  600  P.S. 
(elektrisch).    In  den  Kurven  erreichte  Höchstg. 

138  km  pr.  Std.  38,333  m  pr.  Sek. 
Durchschnittsg.  für  5  km,  von  denen  3  km  1 :  90 
Steigung  hatten,  nach  Behr,  Ztschr.  d.V.  d.Ing.Bd.46. 14: 

120  km  pr.  Std.    33,333  m  pr.  Sek. 

Ciiscbienenbabn,  Manchester — LiverpooL 

Projekt  von  Behr.  Jeder  Wagen  erhält  4  paarweise  an- 
geordnete Gleichstrommotoren  mit  normal  160  P.S.  bei 
720  Touren       175  km  pr.  Std.    48,611  m  pr.  Sek* 

J.  Olshaniea,  Oeschwlndiglieiteii.  12 
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Anf  karze  Zeit  kann  der  Motor  320  P.S.  liefern.  Die 
Station  erzeugt  8  phas.  Wechselstrom  von  15000  Volt, 
der  anf  5  Unterstationen  in  Gleichstrom  von  650  Volt 
umgewandelt  wird.  Jeder  Motor  wiegt  2^  t.  Die  Bahn 
hat  Steigungen  von  1 :  30  und  1 :  25  in  600  m  Halb- 
messer; 38  sitzige  Wagen.  Der  Schwerpunkt  der  Wagen 
liegt  mindestens  300  mm  unter  Oberkante  Hauptschiene. 

Bremverzögereiig 

der  vorstehenden  Einschienenbahn,  mit  der  Westing- 
house-Schnellbremse,  beträgt,  nach  Behr 

90  cm  pr.  Sek. 
Das  beansprucht  auf  jedes  der  4  Räder  24  kg  pr.  t.  Da- 
durch wird  ein  Zug  von  175  km  G.  pr.  Std.  innerhalb 
einer  Strecke  von  1260  m  zum  Stillstand  gebracht. 
Durch  Kurzschlufs  der  Motoren  kann  die  verbleibende 
Adhäsion  auf  den  beiden  Laufirädern  ausgenutzt  werden, 
was  24  kg  pr.  t  pr.  Rad  der  4  Räder  ausmacht  und  zu 
einer  zusätzlichen  Verzögerung  ftthrt  von 

45  cm  pr.  Sek. 

Die  Gesamtverzögerung  beträgt  demnach 

185  cm  pr.  Sek. 
Dieselbe  kann  den  Wagen  innerhalb  einer  Strecke  von 
690  m  zum  Stillstand  bringen. 

Brtmverzögenmg  (allgemeine). 

Der  Weg  eines  Eisenbahnzuges  vom  Bremsbeginn  an 
bis  zum  Stillstand  ist  s  =  s^  -|-  s^,  worin  s^  (nach  den 
Verhandlungen  des  Vereins  Deutscher  Eisenbahnver- 
waltungen) =  650  m  angenommen  ist  und  s^  =  1,5  v^. 
Dabei  bedeutet  v^  die  G.  des  Zuges  beim  Brems- 
beginn, also 

s  =  1,5  V(j  -f-650  m. 

Ist  z.  B.  die  G.  des  Zuges  80  km  pr.  Std.  oder  22  m 
pr.  Sek.  so  ist  s  =  38  +  650  =  683  m.  Auf  dieser 
Strecke  mufs  im  allgemeinen  der  Zug  zum  Stillstand 
gebracht  werden  können. 
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□ektriscbe  Stilbalm,  Palemo. 

Von  Bocca  nach  Monreal  aaf  Sicilien  1079  m  lang, 
mit  elektrischem  Strom  von  5 — 600  Volt.  Motorwagen 
mit  20  Sitz-  und  20  Stehplätzen.  Wagengewicht  8  t. 
Bremswagen  7  i    Behördlich  genehmigte  Höchstg. 

10  km  pn  Std.    2,777  m  pr.  Sek. 
Elektrische  Bebe,  Vesuv. 

Von  Püglino  am  Observatorinm  vorbei  nach  dem  Vesuv 
7,5  km;  davon  1,85  km  mit  25^  Steigung  als  Zahnrad- 
bahn.   Auf   der    übrigen   Strecke    8^    Steigung.    Die 

Fahrg.  ist  im  Mittel 

7,5  km  in  50  Min.    2,5  m  pr.  Sek. 

Auf  der  Flachstrecke  fahren  die  30  Personen  haltenden 
Wagen  mit  eigenen  Elektromotoren  und  auf  der  Steil- 
strecke mit  einer  schiebenden  Zahnradlokomotive. 
7.  11.  1901. 

Eiektr.  Kleinbahn. 

Die  erste  elektrische  Kleinbahn,  Düsseldorf — Crefeld, 
22,2  km  lang,  fuhr,  nach  Schweickarts  Ztschr.  f.  d.  Qas- 
und  Wasserfach  von  1899 

40  km  pr.  Std.    ll^ii  m  pr.  Sek. 
und  bei  der  Probefahrt 

55—60  km  pr.  Std.    15,28—16,67  m  pr.  Sek. 
Eiektr.  Nochbalin,  Berlin 

fuhr  mit  einem  vollständig  zusammengestellten  Hoch- 
bahnzug auf  der  Strecke  Hallesches  Thor — Möckem- 
brttcke  und  darüber  hinaus,  mit  einer  6.  von 

30  km  pr.  Std.    8,383  m  pr.  Sek. 
und  einige  Male  mit 

43  km  pr.  Std.    11,944  m  pr.  Sek. 
Die  in  Aussicht  genommene  G.  ist  die  erstere  von  30  km. 

Elektrische  Vellbalin,  Nord-Italien. 

betrieben  mit  der  Wasserkraft  der  Adda,  am  Stld- 
abhange  der  Alpen,  im  Veltlintal,  100  km  lang,  von 
Lecco  am  Ufer  des  Gomer-Sees  entlang  nach  Golico, 

12* 
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dann  nach  Sondrio  bezw.  nach  Chiavenna.  4  Turbinen 
von  je  2000  P.S.  erzeugen  elektrischen  Strom  von 
20  000  Volt  Spannung,  der  auf  10  ünterstationen  verteilt 
und  dort  auf  3000  Volt  umgeformt  wird.  Der  Strom 
wird  durch  Oberleitung  aus  Stahldrähten  den  Wagen 
zugeführt. 

Güterzüge  von  250  Tons  werden  durch  elektrische 
Lokomotiven  betrieben  und  fahren 

32  km  pr.  Std.    89SS8  m  pr.  Sek. 

Personenzüge  durch  eigene  Motorwagen  mit 

60  km  pr.  Std.    16,666  m  pr.  Sek. 

für  Steigungen  über  10g  wird  die  Kaskadenschaltung 
der  Motoren  vorgenommen  und  mit  halber  G.  gefahren. 

14.  2.  1902. 

Vorortsbahn,  Hamburg. 

Nach  Ing.  Gleim  soll  die  G.  der  projektierten  Vororts- 
bahn in  Hamburg  die  folgende  sein: 

Mittlere   G.   (incl.  Steigungen,   Kurven  und  Auf- 
enthalte) 

25—26  km  pr.  Std.    6,943—7,222  m  pr.  Sek. 

Auf  freier  Strecke: 

40  km  pr.  Std.    ll,iii  m  pr.  Sek. 

welche  G.  gesteigert  werden  darf  bis  zu 

50  km  pr.  Std.    13,889  m  pr.  Sek. 

Es  sollen  alle  2^  Min.  im  Vollbahnbetriebe  Züge  von 
1 — 5  Wagen  ä  50  Personen  fahren. 

Elaktr.  „Zentral"babn  Hamburg— Altana— Ottensen.  (Trambahn). 
Mittel:  7,5  km  in  43  Min.    2,91  m  pr,  Sek. 

Maximum : 
Steintor — Berlinertor  3,33  m  pr.  Sek. 

in  St.  Pauli  2,03   «     „       „ 

auf  dem  Grofsen  Burstah  1,67   n     n       n 

Eloktr.  Bahn  Haniburg(Veddol)— Harburg— Wilsdorf. 

Mittel:  12,575  km  in  60  Min.    3,49  m  pr.  Sek. 
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Maximum : 
auf  Hamb.  Gebiet,  Südgrenze  6,66  m  pr.  Sek. 

„   preufs.       „  5^  „     „      „ 

bei  Strafsenkreuzangen  l 

je  nach  dem  Verkehr    |   ^'^^5  ^'^^'  ^'^^    «     >?       » 

Elektr.  Bahn  Manchester— Liverpool. 

Nach  einem  vom  englischen  Parlament  genehmigten 
Gesetz  wird  die  Strecke  Manchester — Liverpool,  ohne 
Aufenthalt  innerhalb  18  Min.  zurückgelegt,  d.  h.  mit 
einer  Durchschnittsg.  von 

130  km  pr.  Std.    36,111  m  pr.  Sek. 

31.  7.  1901. 

Elehtr.  NochbahOp  Boston 

fährt  auf  dem  ganzen  Bahnnetz  mit  einer  G.  von 

24  km  pr.  Std.    6,66  m  pr.  Sek. 
jedoch  die  Atlantic — Avenue-Kinglinie,  mit 

32  km  pr.  Std.    8,88  m  pr.  Sek. 
und  die  Sullivan-Square-Linie  bis  zu 

60  km  pr.  Std.  16,66  m  pr.  Sek. 
Es  sind  automatische  Sicherheitsvorrichtungen  vorhanden 
zur  selbsttätigen  Unterbrechung  des  Stromes.  Diese 
Hochbahn  hat  11,5  km  Ausdehnung  mit  100  Motor- 
wagen. 4.  12.  1901. 

Elektr.  Hochbahn,  New-York. 

Die  New-York — Manhattan-Hochbahn  hat  eine  Durch- 
g.  von        jg^^  ^^  p^^  g^^^    g^^^  ^  p^^  g^j^^ 

4.  12.  1901. 

Elektrische  Vollbahn.  Baltimore— Ohio. 

4572  m  lang,  zur  Hälfte  im  Tunnel,  mit  0,8^  Steigung  und 
auf  der  offenen  Strecke  mit  1,5^  Steigung,  auf  welch 
letzterer  die  Dampflokomotive  hilft.  Täglich  verkehren 
100  Züge.  Auf  den  4  Achsen  der  elektrischen  Lokomotive 
sitzt  je  ein  Elektromotor  von  360  P.S.  (TroUey  System). 
Die  6.  ist  bei  Personenzügen 

56—80  km  pr.  Std.    15,55—22,22  m  pr.  Sek* 


1 
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und  bei  Güterzügen 

24  km  pr.  Std.    6,06  m  pr.  Sek. 

Elektrische  Ferebabfl:  Albaey  Hedton, 

57,6  km  lang,  im  November  1900   eröfl&iet,  fährt  diese 
Strecke  mit 

55—60  km  pr.  Std.  15,28^169666  m  pr.  Sek. 
Gleiehstrombetrieb,  Zuführung  mit  dritter  Schiene,  Drei- 
phasenstrom von  12  000  Volt  mit  Umformung  in  Gleich- 
strom von  660  Volt.     Stellenweise  wird  gefahren  mit 

80  km  pr.  Std.    22,22  m  pr.  Sek. 
Elektrische  Schnellbahn :  Marlenfelde— Zossen,  (Versuchsbahn) 

von  Siemens  &  Halske,  hat  Ende  des  Jahres  1901  eine 
G.  erreicht  von 

160,2  km  j^r.  Std.  44,5  m  pr.  Sek. 
Mit  dieser  G.  könnte  man  in  1|  Std.  von  Berlin  nach 
Hamburg  und  in  3^  Std.  von  Berlin  nach  Frankfurt  a.  M., 
in  4^  Std.  nach  München  fahren.  Die  obige  G.  ist 
nicht  geschätzt,  sondern  mit  dem  G.messer  gemessen 
worden.  Die  Spannung  der  Elektrizität  betrug  dabei 
Über  10  000  Volt.  Der  Luftdruck  allein  soll  zur  Über- 
Windung  1100  P.S.  auf  die  Dauer  und  3000  P.S.  bei 
Höchstleistungen  erfordern.  Bei  ruhiger  Luft  sind 
80  P.S.  für  den  qm,  bei  134  kg  Luftdruck  pr.  qm 
erforderlich,  bei  einer  G.  von 

150  km  pr.  Std.  41,66  m  pr.  Sek. 
während  die  Hamburger  Seewarte  nur  ein  einziges  Mal 
bei  stärkstem  Orkan  eine  Wind-G.  von  42  m  pr.  Sek. 
am  12.  2. 1894  gemessen  hat.  Bei  den  obigen  160,2  km 
pr.  Std.  ist  der  Luftdruck  also  noch  stärker. 

Als  Grenzg.  ist 

200  km  pr.  Std.  55,55  m  pr.  Sek. 
angenommen.  Der  Zug  soll  aus  4  Wagen  von  je  22  m 
Länge  und  90  Tonnen  Gewicht  bestehen  und  Raum 
haben  für  40 — 50  Personen. 

Bei   diesen   Versuchen   hat   sich   indessen    heraus- 
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gestellt,  dafs  130  km  pr.  Std.  unter  den  gegebenen 
Umständen  die  zulässige  HGchstg.  ist.  Mit  dieser  Ot. 
fahren  die  Wagen  noch  ruhiger  als  in  den  D-Zttgen 
mit  90  km  pr.  Std.  Bei  140  km  ergaben  sich  ftnrahige 
Bewegungen  (Schlingern),  welches  mit  der  6.  zunahm 
und  seitliche  und  yertikale  Ausbiegungen  und  Durch- 
biegungen der  Schienen  verursachte,  namentlich  an  den 
Schienenstöfsen.  Der  Oberbau  der  Bahn  soll  dem- 
entsprechend erst  verstärkt  werden.  Femer  genügen 
die  Bremsvorrichtungen  für  die  grofsen  G.  noch  nicht, 
trotz  Westinghouse  -  Schnellbremse,  Handbremse  und 
Bremse  durch  Gegenstrom  und  schon  bei  120  km 
pr.  Std.  waren  die  Signale  nicht  weit  genug  im  voraus 
zu  erkennen,  um  rechtzeitig  bremsen  zu  können, 
ganz  abgesehen  von  Nebel  und  Regen,  so  dafs 
automatische  Signale  im  Zug  selbst  erforderlich  werden. 
Psychologische  Erscheinungen  waren  nicht  bemerkbar. 

Elektrische  Schnellbahn. 

Durch  Crosbys  Versuche  soll  nachgewiesen  sein,  dals 
für  elektrische  Schnellbahnen  eine  G.  von 

200  km  pr.  Std.  55,55  m  pr.  Sek. 
möglich  sein  wird  zu  erreichen.  Nach  einem  Projekt 
von  Heilmann  (Bulletin  de  la  Soc.  industr.  de  Mulhouse. 
Bd.  LXL  Mai  1891)  will  man  sogar  mit  einer  G. 
fahren  von  250  km  pr.  Std^   69,44  m  pr.  Sek. 

Vorläufig  wird  man  sich  aber  an  die  von  der 
Siemens  &  Halskeschen  Yersuchsbahn  tatsächlich 
erreichten  G.  halten  müssen,  und  das  darüber  hinaus- 
gehende als  frommen  Wunsch  bezeichnen. 

Elektrische  Pest 

von  Siemens  &  Halske,  zur  schnellen  Beförderung  von 
Briefen  und  kleinen  Paketen,  auf  einer  Strecke  von 
852  m,  mit  4,5^  Steigung.  Die  Bahn  wird  durch 
selbstwirkende  Magnete  an  den  Stationen  zum  Still- 
stand gebracht 
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Das  Fahrzeng  bestand  in  einem  3,6  m  langen  Kasten^ 
welcher  mit  einer  6.  fuhr  von 

54  km  pr.  Std.    15,0  m  pr.  Sek. 
Rtisen  in  alter  Zeit 

Nach  Jnles  Boches  betrugen  die  Reiseg.  und  Reise- 
kosten in  früherer  Zeit  zwischen  Paris  und  Galais  im 
Durchschnitt 


Im  Jahre 

Kosten  pr.  km 

Geschwindigkeit 

in  Mk.  k  Person 

in  km  pr.  Std.   in  m  pr.  Sek. 

1692 

0,088 

1,6  km 

0,44  m 

1786 

0,160 

3,6     „ 

1,00  „ 

1814 

0,104 

6,8    „ 

1,90   „ 

1834 

0,152 

9,7     „ 

2,70   „ 

1900     L  Cl. 

0,088 

„     n.  „ 

0,064 

90^    „ 

25,2     „ 

r,    ni.  „ 

0,040 

1 

€.  Besondere  Bahnen  und  Aufzüge. 
Segeleisenbahn 

von  Kaltehofe  nach  BiUwärder  Insel  in  den  Wasser- 
werksanlagen von  Hamburg,  2600  m  lang.  Ein  kleiner 
Eisenbahnwagen  mit  6 — 8  Sitzplätzen  läuft  auf  Schienen, 
welche  auf  dem  Eibdeich  liegen  und  wird  bei  günstigem 
Wind  durch  Segel  getrieben.  Der  Wind  hat  oft  eine 
solche  Richtung,  dals  nach  beiden  Richtungen  mit 
demselben  Winde  gefahren  werden  kann.  Die  Segel 
werden  festgestellt;  steuern  ist  wegen  der  Schienen 
nicht  erforderlich.  Der  Verkehr  zwischen  den  einzelnen 
Teilen  des  sehr  langgestreckten  Wasserwerks  wird  auf 
diese  Weise  sehr  erleichtert.  Die  6.  ist  wegen  der  dem 
Winde  sehr  ausgesetzten  Lage  auf  der  Deichkrone 
gewöhnlich  viel  schneller  als  diejenige  eines  schnell 
laufenden  Menschen  und  beträgt  meistens 

5 — 10  m  pr.  Sek. 
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Die  gröfste  gemessene  6.  ergiebt  sich  aas  der  Mitteilung^ 

dals  die  ganze  Strecke  bereits  in  3^  Min.  zurückgelegt 

wurde,  was  eine  mittlere  G.,  auf  die  Stunde  berechnet, 

bedeutet  von 

44,64  km  pr.  Std.    12,4  m  pr.  Sek» 

Da  dieser  Segelwagen  aber  am  Anfang  und  am  Ende 
sowie  in  den  Kurven  langsamer  fährt,  so  muls  auf 
freier  Strecke  zuweilen  eine  wirkliche  Fahrg. 
herrschen  von 

äO— 60  km  pr.  Std.    14-17  m  pr.  Sek. 

Wenn  kein  oder  gerade  entgegengesetzter  Wind  weht, 

wird   der  Wagen   von  2  Arbeitern   mit   Stangen   fort- 

gestofsen    (gepeekt),     wobei     eine    G.    erreicht    wird 

von  etwa 

5—7  m  pr.  Sek. 
Eis«iiiNilifl*Draisine. 

Ein  Eisenbahnfahrzeug  für  den  Bahnmeister,  fttr  dienst- 
liche Beförderung  auf  kurze  Strecken  für  1  oder  mehrere 
Personen,  mit  Hand  oder  Fufs  oder  beiden  zu  betreiben. 
Die  Maschine  wiegt  50—70  kg.    Die  erreichbare  Fahrg. 

beträgt 

15 — 20  km  pr.  Std.    4,17—5,66  m  pr.  Sek» 

Wenn  mittels  eines  oder  mehrerer  Segel  die  Windkraft 

mit  zu   Hilfe  genommen  wird,   kann  die  G,  erheblich 

gröfser  werden.    (Vergl.  Segelbahn.) 

Zalmradbahn  (Zahnstangenbahn). 

Bei  Touristenbahnen  mit  grolsen  Steigungen  erreichen 
die  Zttge,  bezw.  die  Wagen  eine  G.  von 

5—7  km  pr.  Std.  1,38—1,04  m  pr.  Sek. 
Bei  mittleren  Steigungen  werden  folgende  G.  erreicht 
8 — 10  km  pr.  Std.  2,22 — ^2,78  m  pr«  Sek. 
Auf  Zahnradbahnen  für  den  allgemeinen  Verkehr, 
mit  gut  konstruierter  Zahnstange,  wird  mit  einer  G. 
gefahren  von 

12—15  km  pr.  Std.    3,83—4,17  m  pr.  Sek* 
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Auf  den  dazu  gehörigen  Reibungsstrecken  (Friktions- 
bahn) fahren  diese  Bahnen  dann  mit  G.  yon 

18  km  pr.  Std.    5  m  pr.  Sek. 
Orahttellbahnen  (Ziffer-Lueger). 

ftlr  Kohlen,  Ziegel,  Mergel,  Sand,  Steine,  Holz,  Rüben, 
Getreide.  Ein  kleiner  Wagen  aus  Eisenblech  hängt 
yermittelst  Rollen  an  einem  Drahtseil,  welches  aut 
Stangen  aufgehängt  ist.  Die  Transportwageu  werden 
durch  „Mitnehmer^  am  Drahtseil  befestigt  und  erhalten 
die  nämliche  G.  wie  das  Drahtseil,  welches,  als  Seil 
ohne  Ende,  von  einer  Zentralstation  aus  bewegt  wird, 
mit  einer  G.  von 

4,5—6  km  pr.  Std.    1,25—1,66  m  pr.  Sek. 
NabelbahR  oder  Seilstrassenbabn, 

mit  einem  unter  dem  Pflaster  in  einem  Rohr  oder  Kanal 

sich  bewegenden  Drahtseil  ohne  Ende,  an  welches  sich 

mit  einem  Greifer  der  in  Bewegung  zu  setzende  Wagen 

festklemmt.  Das  Seil  wird  von  einer  Zentralstation  aus  in 

Umlauf  gesetzt.      Diese    Bahnen    überwinden    grofse 

Steigungen  (bis  1 : 5,2)  und  in  San  Franzisco  bis  1 : 6 

(vom  Jahre  1878).    Die  G,  der  Wagen  der  Kabelbahnen, 

also  der  treibenden  Seile,  ist  (n.  Dolezalek) 

10—25  km  pr.  Std.    2,78—6,94  m  pr.  Sek. 
Taubabn. 

Bahn  auf  der  Hängebrücke  zwischen  New-York  und 
Brooklyn,  mit  einem  38  mm  dicken,  3492  m  langen 
Drahtseil    Dasselbe  wird  mit  einer  G.  von 

15  km  pr.  Std.  4,i66  m  pr.  Sek. 
20  Std.  lang  täglich  in  Betrieb  gehalten.  10—20  Wagen 
werden  gleichzeitig  angehängt,  von  durchschnittlich  je 
10  Tonnen  Gewicht.  Die  Wagen  folgen  in  Zeitabständen 
von  0,6 — 1,2  Min. 

Loftteilbabn. 

für  Personen,  Bergwerke  und  sonstige  Betriebe.  Die  6. 
des  treibenden  SeUes  ist  (n.  Lueger)     1 — ^3  m  pr.  Sek. 
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Scblfteiteiikabfli 

über  die  17  engl.  Meilen  breite  Landenge  von  Tschignect, 
das  Verbindungsglied  zwischen  Nowa  Skotia  imd  New- 
Brunswick,  in  Nordamerika.  2  grofse  Lokomotiven 
ziehen  auf  2  Doppelgeleisen,  deren  Schienen  50  kg  pr. 
lfd.  m  wiegen,  einen  zur  Aufiiahme  der  Schiffe  geeigneten 
Behälter,  mit  einer  G.  von 

3,04  m  pr.  Sek. 
Die  Landenge  wird  in  2^  Std.  auf  diese  Weise  von 
den  Schiffen  ttberschritten. 

Stttfenbabii  (Gebbabn). 

a)Auf  der  Chicagoer  Weltausstellung  von  1893,  ähnlich 
jener  auf  der  Gewerbeausstellung  in  Berlin  1896  und 
auf  der  Weltausstellung  in  Paris  1900  in  Tätigkeit. 
Von  einem  1,85  m  ttber  dem  Erdboden  aufgestellten  festen 
Perron  konnte  man  auf  eine  sich  mit  einer  G.  von 

5  km  pr.  Std.  l^ass  m  pr.  Sek. 
fortlaufende  Plattform  übertreten  und  bewegte  sich  auf 
derselben  stehend,  mit  derselben  G.  Von  dieser  Plattform 
stieg  man  dann  zu  einer  anderen  hinüber,  welche  sich 
5  km  schneller,  also  doppelt  so  schnell  wie  die  erste,  mit 

10  km  pr.  Std.  2,777  m  pr.  Sek. 
bewegte.  Die  Bahn  war  1281  m  lang  und  lag  auf  dem 
Casino-Pier  der  Columbischen  Weltausstellung.  Hin-  und 
Rückfahrt  lagen  nebeneinander,  beide  durch  kurze  Kurven 
miteinander  verbunden.  Beide  Plattformen  wurden  von 
350  vierräderigen  Wagen  von  3,65  m  Länge  getragen. 
Die  Bahngeleise  hatten  1,15  m  Spurweite.  Es  konnten 
stündlich  32  000  Personen  befördert  werden,  d.  h.  innerhalb 
einer  Stunde  an  einem  bestimmten  Punkt  vorbeifahren. 
(n.  Ziffer.) 

b)  Die  Stufenbahn  der  Weltausstellung  in  Paris  1900  hatte 
eine  Breite  der  festen  Plattform  von  l,io  m;  die  lang- 
samer bewegte  war  0,80  m  breit  und  die  schnell  bewegte 
2,00  m  breit.    Beide  fuhren  mit  den  unter  a  oben  für 
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Chicago  angegebenen  G.  Der  kleinste  Erümmungsradios 
war  40  m. 

Treppenge$cliwimligkeiten  (Treppenbahn,  Rampeiibahfli). 

Elektrisch  betriebene  Treppenbahnen  in  grolsen  Waren- 
häusern der  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas,  dann 
an  den  Stationen  der  Hochbahn  in  New-York  und  in 
der  Pariser  Weltausstellung  von  1900.  (In  letzter 
allein  28  Stück.) 

Die  Stufen  fehlen;  anstatt  dessen  steht  man  auf 
einer  unter  30  Grad  geneigten  Ebene  (Rampe),  welche 
mit  Elektromotor  betrieben,  sich  langsam  aufwärts 
bewegt.  Bei  einer  Breite  solcher  Treppe  f tlr  einen 
einzigen  Menschen  können  auf  derselben  pr.  Stunde 
3000  Menschen  befördert  wei^den  und  zwar  mit  7^  P.S. 
Diese  Treppen  (Rampen)  laufen   (n.  Arth.  Wilke)  mit 

einer  Schrägaufwärts-G.  von 

50  cm  pr.  Sek. 
^Ckragaufzug,  für  Menschen, 

System  Hall6  (Firma  A.  Piat),  in  der  Weltausstellung 

in  Paris  1900,  auch  in  Leipzig  und  Berlin  ausgeführt. 

Diese  Transportbahn  besteht  aus  einem  60  cm  breiten 

Transportbande  ohne  Ende,  von  24  mm  Dicke,  welches 

sich,  bei  einer  Steigung  von  30  cm  auf  den  Meter,  mit 

einer  G.  von 

60  Gin  pr.  Sek. 

fortbewegt.    Das  Band  läuft  auf  einer  Anzahl  Walzen, 

welche  dasselbe  gegen  Durchbiegen  schützen.  (Prometheus 

1901.) 

Pertonen*AufzOge,  Elevatoren 

elektrisch  oder  hydraulisch  betriebene,  welche  bei  jedem 
Stockwerk  anhalten,  haben  in  Amerika  eine  G.  von 

2 — ^2,5  m  pr.  Sek. 
und  diejenigen,  welche  bei  den  ersten  10  Stockwerken 
ohne  anzuhalten  vorbeifahren : 

2,83  m  pr.  Sek. 
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(Ztßchr.  d.  Ver.  d.  Ing.  1893.  No.  36.)  In  einzelnen 
Fällen  ist  sogar  bei  hohen  Gebäuden  eine  G.  von 

3  m  pr.  Sek. 
in  Anwendung  gekommen,  während  die  gewöhnliche  G. 

derselben  nur  die  folgende  ist: 

1,5-2,2  m  pr.  Sek. 

Von    diesen    letzteren   Personenaufzügen    giebt    es    in 

einzelnen  Häusern   6  und  9  Stttck,  welche   bis  14  000 

und   21000  Personen  in   einem   10  stündigen  Betriebe 

fördern. 

Lastenaufzuge. 

Die  G.  der  hydraulisch,  elektrisch  oder  sonstwie 
betriebenen  Lastenaufzüge  wird  im  allgemeinen  an- 
genommen zu 

1,0  m  pr.  Sek. 
Transportbander 

für  Getreidetransport  in  Silospeichern   auf  Kautschuk- 

bändem  von  400 — 1000  mm  Breite,  zum  Umlagern  des 

Getreides,  sowie  auch  für  andere  kurze,  kömige  Waren, 

geschieht  (n.  Lueger)  mit  einer  Bandg.  von 

2,5  m  pr.  Sek. 
Rohrposten 

a)für   Warenhäuser,    Bankgeschäfte,    Fabriken    etc.    zum 

Befördern   von   Geschäftspapieren,   Warenproben    oder 

Geld.       Die    Förderröhren    bestehen     aus     gezogenen 

Messingröhren  von  40 — 50  mm  Durchmesser  und  nicht 

unter   2  m   Kurvenradius.     Die   bewegende   Kraft  ist 

Luft,  welche  mit  einem  Gebläsemotor  oder  bei  kleinen 

Anlagen  mit  Handmotor  verdichtet  oder  verdünnt  wird. 

Die  G.  der  Beförderung  ist  (n.  Joly  1901) 

8-10  m  pr.  Sek. 

b)Städtische  Bohrpost,  Berlin. 
Unter  den  Strafsen  liegt  ein  zusammenhängendes  Rohr- 
netz von   65 — 300  mm  Durchmesser.    Zur  Aufnahme 
der  Sendungen  dienen  15  cm  lange  Büchsen  aus  Stahl- 
blech; 10  derselben  bilden  einen  Zug,  mit  einem  das  Rohr 
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dicht  abschliefsenden  Kolben.  Als  Betriebskraft  dient 
die  in  verschiedenen  Zentralstationen  erzeugte  verdichtete^ 
anderseits  yerdttnnte  atmosphärische  Luft,  welche  den 
Zug  vor  sich  hertreibt  oder  ansaugt.    Die  6.  der  Zttge  ist 

1000  m  pi*.  Min.  16,66  m  pr.  Sek. 
Die  Zttge  folgen  einander  nach  je  5  bezw.  7^  Min.  In 
Paris,  Wien  sind  ähnliche  Einrichtungen  und  im  Kleinen 
auch  im  Hamburg  und  Philadelphia. 


b)  aaf  und  im  Vasser. 
Verschiedene  Schiffe. 

G.  für  neuere  Schiffe  in  Knoten  und  Kilometer  die 
Stunde  und  in  Meter  die  Sekunde,  in  ruhigem  Wasser 
(n.  d.  Hdb.  d.  Masch.-Techniker  1901): 


Schiffsart 

Knoten 

km 
pr.  Std. 

Meter 
pr.  Sek. 

Panzerschiffe 

18 

33,86 

9,26 

Grofse  Kreuzer 

21 

38,92 

10,8 

Kl.  Kreuzer  u.  Post-  u. 

Passagierdampfer 

20 

37,1 

10^ 

Kanonenboote 

13 

24,1 

6,7 

Torpedoboote 

30 

55,6 

15,4 

See-Fracht-  u.  Flufsdampfer 

11 

20,4 

5,7 

a.  Seeschiffe. 
Deutsche  Transport-  und  Kriegsschiffe. 

Im  Jahre  1900  wurden  für  den  Krieg  in  China  von 
Bremerhaven  bis  nach  Singäpore  vermittelst  der  folgenden 
deutschen  Transport-  und  Kriegsschiflfe,  Truppen  ein- 
geschifft und  tlber  eine  Strecke  von 

9000  Seemeilen  in  29  bis  62  Tagen 
befördert.    Das  sind 

145,1—310^3  Seemeilen  pro  Tag 

3,1—6,7  m  pr.  Sek. 
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Die  einzelnen  Schiffe  fuhren  diese  Beise  in  folgenden 


I  Zeiten: 


„Rhein"  in  29  Tagen 

«Halle«  „  ,       , 

„Dresden«  „  „       „ 

„Phönlcia" 

„Batavia"  „  30 

„Fürst  Bismarck«  (Panzerkreuzer)  „  31 

„Frankfurt«  „  31 

„Wittekind« 

„Aachen«  „  „       „ 

„Phönicia« 

„Strafsburg«  „  32 

„Sardinia«  „  33 

„Adria" 

„Kurfürst  Friedrich  Wilhelm«     „  40 

„Luchs«  (Kanonenboot)  „  53      „     von  Kiel  aug^ 

«Tiger«  „  62 


n    rt  u 

« 
n    n         n 

» 

n 
n    n  n 


n         n         n      n 


Kriegsschiffe. 

Paiiertcbiff  l.  Kl. 

Kaiser  Wilhelm  11.  und  Kaiser  Friedrich  III.  Beide^ 
sind  gleich:  115  m  lang,  20  m  breit,  haben  7,8  m 
Tiefgang,  mit  13000  P.S.  und  Platz  für  650  t  Kohlen, 
und  eine  G.  von 

18  Knoten.    33,336  km  pr.  Std.    9,26  m  pr.  Sek. 

Pliierkonrettt, 

mit  3  Schrauben,  legte  zurück: 
28  Knoten.    42,596  km  pn  Std.    11,832  m  pr.  Sek. 
Ptaierkreiier, 

„Bjurik«,  eines  der  gröfsten  russischen  ELriegsschifie- 
seit  1892,  mit  10933  t  Inhalt,  einem  Aktionsradius  von 
20000  Seemeilen  und  einer  6.  von 

19  Knoten.    35,188  km  pr.  Std.    9,77  m  pr.  Sek. 
„Bossia''   desgl.  142  m  lang,  21  m  breit,  mit  8,4  nt. 
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Tiefgang,  12200  t  Inhalt,  18447  P.S.  und  3  Schrauben, 
2500  t  Kohlenvorrat  und  20000  Seemeilen  Aktions- 
radius fahrt  gewöhnlieh 

10  Knoten.    18,520  km  pr.  Std.    5,14  m  pr.  Sek. 
und  mit  einer  maximalen  Fahrg.  von 
20i  Knoten.    37,50  km  pr.  Std.    10,42  m  pr.  Sek. 
Die   mittlere  Schraube    allein   giebt   dem  Schiffe   mit 
2500  P.S.  eine  G.  von 

9  Knoten.    16,608  km  pr.  Std.    4,68  m  pr.  Sek. 
bei  sogenannter  sparsamer  Fahrt. 

Kreuzer : 

„Columbia",  amerikanischer  Dreischraubendampfer. 
2  Seitenschrauben  von  4,i9  m  Durchmesser  mit  136  Um- 
drehungen in  der  Min.  1  Mittelschraube  von  3,65  m 
Durchmesser  mit  131  Umdrehungen  in  der  Min.,  lief 
im  Mittel  bei  der  Probefahrt 
22,81  Knoten.    42,313  km  pr.  Std.     11,75  m  pr.  Sek. 

Panzerkreuzer 

1.  „Powerful",  ein  englisches  Kriegsschiff  L  Kl.,  152  m 
lang,   21,6  m  breit,   8,6  m  Tiefgang,  Raum  für  3000  t 
Kohlen,  mit  26497  P.S.,  leistet 
22  Knoten.    40,76  km  pr.  Std.    11,34  m  pr.  Sek. 

2.  „Terrible",  desgl.  mit  25572  P.S.  leistet 

22,41  Knoten.    41,50  km  pr.  Std.    11,53  m  pr.  Sek. 

Kreuzer: 

„Yoshino",  japanisches  Kriegsschiff,  lief  bei  der  Probe- 
fahrt 
23,31  Knoten.    43,19  km  pr.  Std.    12,oo  m  pr.  Sek. 

Das  Schiff  ist  106,6  m  lang,   14,2  m  breit  hat  5,2  m 
Tiefgang  und  15000  P.S. 

Torpedoboote 

für  China,  auf  der  deutschen  Werft  Schichau  1896 
gebaut,  liefen,  belastet,  bei  ihrer  Probefahrt  im  Maximum 
36,7  Knoten.    68,078  km  pr.  Std.    18,oo  m  pr.  Sek. 
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und  mit  voller  Probebelastung,  kompleter  AnsrtLstong, 
Armierung,  25  t  Kohlen  in  den  Bankern,  im  Mittel 
95^2  Knoteiu  6&,296  km  pr.  Std.  18,14  m  pr.  Sek. 
und  ganz  komplet  ausgerüstet,  mit  Armierung  und 
vollen  Bunkern  mit  67  t  Kohlen 
33,6  Knoten.  62,328  km  pr.  Std.  17,31  m  pr.  Sek. 
Diese  Boote  haben  6000  P.S. 

Torpedoboot: 

^Angler",  Divisionsboot  ^D  10"  der  deutschen  Flotte, 
bei  Thomycroft  in  England  gebaut,  sollte  dortselbst 
32  Knoten  gelaufen  sein,  erreichte  aber,  unter  den 
Bedingungen  der  Kriegsmarine,  nach  vielen  Umbauten,  nur 
27,5  Knoten.  51,oi  km  pr.  Std.  14,17  m  pr.  Sek. 
Bemerkung: 

Die  Probefahrten  in  England  werden  in  unbelastetem, 
unarmiertem,  leerem  Zustande,  auf  der  Themse  vor- 
genommen, wodurch  die  G.  stets  4^ — 5  Knoten  gröfser 
erscheint  als  unter  den  Bedingungen  deutscher  Kriegs- 
schiffe in  Sturmfahrten  auf  offener  See,  mit  kriegs- 
mäfsiger  Belastung  an  Kohlen  und  Wasservorrat, 
Armierung,  ReserveteUen,  Proviant  etc. 

Torpedobootzorotftror : 

1.  „Havock",  (von  W.  H.  White,  Schiffbau-Dir.  der  eng- 
lischen Admiralität),  54  m  lang,  dreifache  Expansions- 
maschinen von  3500  P.S.  Die  mittlere  G.  wird  an- 
gegeben za 

26,783  Knoten.    49,082  km  pr.  Std.   13,80  m  pr.  Sek. 

und  zeitweise  zu 

27,565  Knoten.    51,133  km  pr.  Std.   14,20  m  pr.  Sek. 

2.  „Viper"  und  „Cobra",  englische  Kriegsschiffe,  von 
gleicher  Gröfse  und  Bauart,  von  Hawthom,  Leslie  &  Co. 
Newcastle  a.  T.  mit  Dampfturbinen  nach  System  Parson. 
Diese  Schiffe  sollen  nach  englischen  Berichten  die 
schnellsten  der  Welt  gewesen  sein.  Die  „Viper"  soll 
96,85  Knoten.    68,246  km  pr.  Std.   18,957  m  pr.  Sek. 

J.  OlBhanten,  OesoliwiDdigkeiten.  13 


^ 
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gelanfen  sein;  am  23.  Juli  1900  auf  dem  Pariser  Schiff* 
bankongrefs  leistete  es  aber  nar 

16  Knoten.  29,632  Inn  pr.  Std.  8,23  m  pr.  Sek. 
bis  höchstens 

18  Knoten.  33,336  km  pr.  Std.  9,26  m  pr.  Sek. 
„Viper"  soll  am  3.  August  1901  „gescheitert"  sein^ 
während  „Cobra"  schon  auf  der  Probefahrt  in  hohem 
Wellengange,  über  grofser  Tiefe  mittendurch  brach,  da 
es  zwecks  Erzielung  geringen  Gewichts,  zu  leicht  und 
schwach  gebaut  war. 

Torpedobootjflger: 

„Forban",   ein  französisches  Kriegsschiff,  lief  auf  der 
Probefahrt  (n.  Prometheus  N  330) 
30,2  Knoten.    55,930  km  pr.  Std.    15,54  m  pr.  Sek. 
Torpedoboot: 

„Sokol",  russisches  Kriegsschiff,  lief  auf  der  Probefahrt 
32  Knoten.    59,264  km  pr.  Std.    16,462  m  pr.  Sek. 

Unterseeboote. 

Untersee-Torpedoboot  (Spanien) 

„Peral",  unternahm  zuerst  am  17.  Juli  1890  seine  Probe- 
fahrten.  Ein  an  beiden  Enden  spitz  zulaufender  Zylinder 
von  80  t  Inhalt,  mit  einem  75  cm  hohen  Turm  in  der  Mitte, 
Akkumulatorenbetrieb,  erleichtert  durch  Luft,  beschwert 
durch  Wassereinpumpen,  mit  5  bis  7  Mannschaften,  Führer 
im  Turm,  mit  Kompafs,  Tiefenmesser,  Pendel,  zur  Er- 
kennung der  Neigung  des  Schiffes  beim  Tauchen,  Zeiger 
zur  Erkennung  der  G.    Diese  letztere  betrug: 

a)  über  Wasser 

9—10  Knoten.    16,67 — 18,52  km  pr.  Std. 

4,63—5,14  m  pr.  Sek. 

b)  unter  Wasser  durchschnittlich 

6—7  Knoten.    ll,ii — 12,96  km  pr.  Std. 

3,08 — 3,60  m  pr.  Sek. 
Die  Maschinen   konnten  mit  voller  Kraft  24  Std.  und 
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mit  halber  Kraft  36  Std.  arbeiten.  Das  Untertanehen 
erfolgte  mit  grofser  Leichtigkeit  nnd  Sicherheit;  das 
Boot  manöverierte  in  10  and  15  ra  Tiefe  ebenso  sicher 
wie  an  der  Oberfläche,  hielt  sich  auch  nnter  Wasser 
vollkommen  kn  Gleichgewicht  und  blieb  stundenlang 
nnter  Wasser.    (Juni  1890.) 

Untenee-Torpedoboot  (Amerika) 

fahr  1897  während  einer  8  stündigen  Probefahrt  im  Mittel 

a)  unter  Wasser 

8  Knoten.    14,816  km  pr.  Std.  4,12  m  pr.  Sek. 

b)  über  Wasser 

10  Knoten.    18,52  km  pr.  Std.  5,14  m  pr.  Sek. 

Das  Boot  war  aus  26  mm  Stahlplatten  gebaut,  16,80  m 
lang  und  8,35  m  breit,  mit  6  Mann  Besatzung. 

Unterseeboot  i,Delphino** 

23  m  lang  2,9  m  Durchmesser  111  t  Verdrängung, 
untergetaucht,  mit  elektr.  betriebener  Schraube.  Die 
Akkumulatoren  reichen  5  Std.  aus.  2  Torpedolanzier- 
rohre.  Der  Luftraum  reicht  für  10  Mann  Besatzung 
7  Std.  n.  Veith,  Ztschr.  d.  V.  D.  Ing.  N.  16,  1902: 

Über  Wasser  6.         7  Knoten.    3,601  m  pr.  Sek. 

Unter      „        „         6         „         8,087   „     „       „ 

Uitersee-Torpedoboot. 

„Gynotus",  von  Ing.  Krebs,  1889,  glatt  poliert,  aus 
einem  Stück  gegossener  Bronze,  zigarrenförmiges 
Schraubenboot,  17,2  m  lang,  1,8  m  breit,  mit  30  t 
Rauminhalt.  Es  ist  ein  elektrisches  Akkumulatoren- 
boot, welches  als  Höchstleistung  entweder  83  km 
in  4  Std.  7  m  tief  oder  mit  halber  G.  einen  Weg 
von   220  km   zurücklegt,    also    entweder   83  km   mit 

einer  G.  von 

20,75  km  pr.  Std.    5,704  m  pr.  Sek. 
oder  aber  mit  halber  G.  einen  Weg  von  220  km  mit 

10,375  km  pr.  Std.    2,882  m  pr.  Sek. 

13* 
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Bemerkang: 

Geht  ein  Mann  in  einem  sich  mit  3  m  pr.  Sek.  G.  fort- 
bewegenden Unterseeboot  von  vom  nach  hinten,  so  ändert 
sich  die  Tiefenlage  des  Bootes  unter  Wasser  um  etwa 

11  m  pr.  Min.    183  mm  pr.  Sek. 
n.  Eorv.-Eapitän  Hoygaard.    März  1901. 

Ttrpedo : 

Whitehead-  oder  Fischtorpedo,  1860  erfunden, 
300 — 600  kg  schwer,  5  m  lang,  45  cm  Durch- 
messer, nimmt  30 — 100  kg  Sprengstoffe  auf,  wird  mit 
komprimierter  Luft  von  90  Atmosphären  Druck  getrieben, 
treibt,  in  einer  bestimmten  Tiefe  unter  Wasser,  500  m 

weit,  mit  einer  6.  von  -^  «  , 

1d^6  m  pr.  Sek. 

(n.  Tj.  Schwarz).    Nach  anderen  soll  die  G.  nur 

13— 14,6  m  pr.  Sek. 

sein.  ^         *^ 

Automobil-Torpedo. 

Nach  einer  Veröffentlichung  im  „Echo  de  Paris''  ttber 
die  Explosion  eines  Torpedo  auf  dem  französischen 
Schlachtschiff  „Jauröguiberry"  bestehen  die  betr.  Torpedos 
aus  Stahlzylindem,  welche  vom  und  hinten  spitz  auslaufen, 
in  der  Vorderkammer  eine  Ladung  von  40  bis  60  kg 
Schiefsbaumwolle,  in  der  folgenden  die  komprimierte 
Luft  und  dahinter  eine  kleine  dreizylindrige  Brotherhood- 
maschine  tragen,  welche  durch  2  entgegengesetzt  laufende 
Schrauben  dem  Torpedo  eine  G.  erteilen  von 

14,4—15,4  m  pr.  Sek. 

Dampfschiffe. 

Bemerkung:  Die  deutschen  Ozeandampfer  rechnen  ihre 
Ozeanstrecke  von  den  Needles  im  Westen  der  Insel 
Wight  bis  zum  Sandyhook  Leuchtturm  von  New-York, 
die  englischen  aber  von  Queenstown  in  Sttd-Irland  bis 
Sandyhook.  Fttr  die  deutschen  Dampfer  ist  die  Ozean- 
strecke 3200  Seemeilen  oder  5926,4  km 
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und  für  die  englischen  Dampfer 

2900  Seemeilen  oder  5370,8  km 

ftb:  letztere  also  kürzer  nm 

300  Seemeilen  oder  555,6  km 


See-Raddampfer. 

»»Savannah.'' 

Im  Jahre  1819  fuhr  zum  erstenmal  ein  Dampfer,  der 
Baddampfer  „Savannah",  über  den  Atlantischen  Ozean 
nnd  zwar  in  26  Tagen,  von  Savannah  bis  Liverpool. 
Er  gebrauchte  aber  nur  Dampf,  wenn  seine  Segel  eine 
Fahrg.  hatten  von  weniger  als 

4  £noten.    7,40$  km  pr.  Std.    2,06  m  pr.  Sek. 
aber  man  staunte  ttber  die  schnelle  Fahrt. 

„Great-Weatein**  und  „Sirius*'. 

Der    nächste    Fortschritt    war    die   Einrichtung    der 

„Cunard-Linie"  mit  2  Dampfern:  Great-Western  und 

„Sirius",  zwischen  Bristol  und  New-York.    Die  Fahrt 

wurde  gemacht  in  ^c     «o  m 

^  15—18  Tagen. 

„Kollins-Linie.«« 

Dann  folgt  die  „Kollins-Linie",  welche  die  Tour  über 
den  Atlantischen  Ozean  in 

13  Tagen  und  später  in  12  Tagen 
zurückgelegt.  Im  Jahre  1858  fuhr  die  „Hammonia^ 
der  Amerika-Linie  in  Hamburg  in 

13  Tagen  westwärts  und  in  12^  Tag  ostwärts« 
iiCunard-Linie". 

Dann  baute  die  „Cunard-Linie^^  neue  Dampfer,  so  dafs 

man  in  ^^  «, 

11  Tagen 

über  den  Ozean  gelangen  konnte. 

Im  Jahre  1862  wurde  die  erste  Fahrt  unter 

9  Tagen 

gemacht  und  im  Jahre  1869  zuerst  unter 

8  Tagen. 

f,Holienzolleiii/' 

Der    Seedampfer    „Hohenzollern^,    die    kaiserliche 
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Jacht,  86  m  lang,  mit  4 — 5  m  Tiefgang,  Rädern  von  7  m 
Durchmesser  nnd  Maschinen  von  3000  P.S.  mit  6  Kesseln, 
2  Geschützen,  auf  der  Werft  in  Kiel  gebauik,  hat  eine  G.  von 
20  Knoten.    37,040  km  pr.  Std.    10,29  m  pr.  Sek. 

See-Schraubendampfer. 

Im  Jahre  1876  machte  zuerst  ein  Schraubendampfer 
6  Fahrten  über  den  Atlantischen  Ozean  und  zwar  in 

7  Tagen  20  Std.  56  Min. 
HAriiona.'* 

Dann  im  Jahre  1881,  der  Dampfer  „Arizona"  in 
f^^^  „  7  Tagen  7  Std.  18  Min. 

Im  Jahre  1882  übertraf  diesen  die  „Alaska"*  mit 
11000  P.S.  in  6  Tagen  23  Std.  46  Min. 

wobei  durchschnittlich  folgende  G.  erzielt  wurde.  447 
Seemeilen  pro  Tag 

18,625  Knoten.     34,494  km  pr.  Std.    9,6  m  pr.  Sek. 
„FOrst  Bisfflarck.'* 

Im  Jahre  1891  war  ein  deutscher  Dampfer  „Fürst 
Bismarck^,  Doppelschraube  der  schnellste,  mit 

6  Tagen  11  Std.  44  Min. 
20^  Knoten.     37,97  lun  pr.  Std.    10,55  m  pr.  Sek. 
HColunbia.'' 

Am  19.  Oktober  des  Jahres  1891  legte  die  „Co- 
lumbia" die  Strecke  von  Hamburg  nach  New  York, 
3583  Seemeilen  oder  6635,716  km  in 

6  Tagen  15  Std. 
zurück,  mit  einer  mittleren  G.  von  etwa 
22^  Knoten.     41,73  km  pr.  Std.    11,59  m  pr.  Sek. 
,,Aller.'' 

Der  Dampfer  „Aller"  legte  die  Strecke  von  New 
York  bis  Southampton,  3058  Seemeilen,  oder  5663,416  km 
in  172  Std.  zurück,  also  in 

7  Tagen  4  Std. 
17,779  Knoten.     32,927  km  pr.  Std.    9,146  m  pr.  Sek. 
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Der  Hamburger  Schnelldampfer  „Normania^,  mit 
Doppelschrauben  und  16000  P.S.  fahr  mit  einer  G.  von 
21  Knoten.    38,892  km  pr.  8td.    10,80  m  pr.  Sek. 

,,City  of  Paris.'« 

Im  November  1892  krenzte  die  „City  of  Paris" 
mit  dem  Beinamen:  „Windhund  des  Ozeans",  von  der 
Jnman-Linie  den  Ozean  zuerst  in 

5  Tagen  14  Std.  24  Min. 
Die  Gr.  betrag  auf  dieser  Reise 
20,76  Knoten.    38,510  km  pr.  Std.    10,70  m  pr.  Sek. 

Dieses  ist  der  älteste  Dampfer  des  Ozeans  mit  zwei 
Schrauben  und  dreifachen  Expansionsmaschinen. 
Im    Jahre  1895    wurde    ein    englischer    Ozeanrekord 
geschaffen,  der  indessen  vom 

,,St.  Paul'' 

im  Jahre  1896,  einem  Dampfer  der  „Amerikan-Linie" 
geschlagen  wurde. 

«Kaiser  Wilhelm  der  Grosse.'* 

Im  Jahre  1897  schuf  der  Dampfer  „Kaiser 
Wilhelm  der  Grofse"  neue  Rekorde,  die 

«iDeatschlaed** 

im    Jahre  1900   vom    Dampfer    „Deutschland^    der 

Hamburger  „Amerika-Linie"   noch  übertroffen  wurden. 

Dieser   letzte  Dampfer  hat   16000  t  Baumgehalt  und 

35000  P.S.  bei  einer  Länge  von  202  m. 

Die  gegenwärtigen  schnellsten  Fahrten  dieses  Schiffes 

„Deutschland" 
sind  folgende: 

a)  westwärts:  in  5  Tagen  12  Std.  29  Min. 
23,02  Knoten.   42,702  km  pr.  Std.  11,86  m  pr.  Sek. 

b)  ostwärts:  in  5  Tagen  7  Std.  38  Min. 

23,36  Knoten.    43,332  km  pr.  Std.  12,04  m  pr.  Sek. 
Durchschnittlich  vnirden  gefahren: 
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a)  westwärts  552,48  Seemeilen  pro  Tag 

b)  ostwärts     560,64         „  w      w 

Die  Höchstg.  dieses  Schiffes,  Tagesleistung,  (Etmal) 
betrag  bis  Ende  Juli  1901 

607  Seemeilen  =  1124,164  km  in  24  Std. 
vom  29.  bis  30.  Jnli  1901  von  Mittag  zn  Mittag,  oder 
25,292  Knoten.  46,840  km  pr.  Std.  13,oi  m  pr.  Sek. 
Derselbe  Dampfer  ftihr  ausnahmsweise  mit  220  Gästen 
die  Strecke  Hamburg — Leith,  welche  gewöhnlich  in 
36  Std.  zurückgelegt  wird,  in  22  Std.  und  zwar  mit 
einer  G.  von  nahezu 

19  Knoten.  9,77  m  pr.  Sek. 
lief  aber  nur  mit  halber  Kraft  und  heizte  nur  2  von 
seinen  4  Kesselgrnppen.    (25.  Juni  1901.) 

,,St.  Louis.«« 

Der  Schnelldampfer  „St.  Louis",  der  „American-Linie„ 
fuhr  am  7.  August  1899  westwärts,  von  Southampton 
nach  New- York  in 

6  Tagen  2  Std.  24  Min. 
mit  einer  durchschnittlichen  G.  von 
20,867  Knoten.    38,708  km  pr.  Std.    10,75  m  pr.  Sek. 
9,8avoie.'' 

Der  französischen  Dampfschiffahrtsgesellschaft:  Co. 
General  transatlantique  170  m  lang,  18,2  m  breit  mit 
7,75  m  Tiefgang,  15500  t  Wasserverdrängung  und 
23000  P.S.  soll  eine  G.  haben  von 
20,32  Knoten.  37,633  km  pr.  Std.  10,453  m  pr.  Sek. 
(13.  2.  1901). 

«iCampaiiia.*' 

Der    Schnelldampfer    „Campania^     der     „Cunard- 

linie"  legte  die  Beise  von  Queenstown  nach  New- York 

1899  in 

5  Tagen  9  Std.  35  Min. 

zurück,  mit  einer  durchschnittlichen  G.  von 

224^  Knoten.    41,757  km  pr.  Std.      11,59  m  pr.  Sek. 
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„Kaiser  Karl  der  fireste."    Seedampfer 

y.  Blohm  a.  Voss,  in  Hamburg  erbaut,  lief  am  9.  Dez.  1901 
auf  der  Probefahrt  von  Cuxhaven  nach  Wilhelmshaven 
2  Stunden  lang: 
18  Knoten.     33,336  km  pr.  Std.      9,260  m  pr.  Sek. 

«.Kaiser  Wiliielai  II.'' 

Der     Seedampfer     „Kaiser     Wilhelm     11",     mit 
19500  Reg.-Tons,  8,84  m  Tiefgang,  26  000  Tonnen  Ver- 
drängung, 215,5  m  lang  21,9  m  breit,  12,5  m  Baumtiefe 
40000  P.S.  hat  eine  G.  von 
23i  Knoten.    43,522  km  pr.  Std.     12,089  m  pr.  Sek. 

Bemerkung. 

Der  Eohlenverbrauch  der  Dampfer  wächst  bekanntlick 
ganz  ungemein,  selbst  bei  einer  nur  geringen  Zunahme  der 
6.  über  das  bis  jetzt  allgemein  eingeführte  Mafs  hinaus. 


Dampfer 

GeschwL 
Knoten 

adigkeit 

Meter 
^r.  Sek. 

Kohleyerbrauch 
pr.  24  Stunden. 

Die  amerikanischen 
Dampfer : 

„Paris" 

20 

10,289 

Zentner 
6000 

u.  „Nev^-York" 

20 

v 

» 

„Lucania" 

22 

11,318 

9500 

u.  „Campania" 

„Kaiser  VVilh.  d. 
Grolse" 

22 
23 

11,83 

7J 

10  000  bis  11400 

u.  „Deutschland" 

23 

» 

»      »      » 

Postreisen  New-Yorl(— London. 

Die  Dauer  der  Postreisen  über  den  Ozean,  von  New- 
York  bis  London  wird  genau  von  der  amerikanischen 
Post  verfolgt  und  ist  in  der  nachstehenden  Tabelle 
aufgeführt.  Dabei  ist  zu  Gunsten  der  deutschen  Schiffe 
zu  berücksichtigen,  dafs  die  englischen  Linien,  von  New- 
York  kommend,  schon  in  Queenstown  in  Irland  ihre  Post 
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abgeben  nnd  dieselbe  von  da  ab  mit  den  schnellsten 
Zügen  (mehr  als  doppelt  so  schnell  als  die  Dampfer) 
durch  Irland  nnd  England  weiter  befördern.  Dadurch 
gewinnen  sie  7  Stunden  gegenüber  den  Hamburger 
Schiffen,  welche  ihre  Post  erst  in  Plymouth  abgeben 
und  10  Stunden  gegenüber  den  amerikanischen  Schiffen^ 
welche  erst  in  Southampton  anlegen  und  ihre  Post  von 
dort  nach  London  per  Bahn  befördern. 

Trotzdem  erreicht  die  Post  mit  den  Hamburger 
Schiffen  von  New- York  aus  London  bei  weitem  am 
schnellsten,  wie  folgende  Tabelle  zeigt: 

Die  Post  der  verschiedenen  Dampferlinien  und  der 
einzelnen  Schiffe  gebrauchte  im  letzten  Fiskaljahr  1900/01 
folgende  Anzahl  von  Stunden: 

Durch-  Schnellste 
schnittszeit  Beise 
in  Standen  in  Stunden 
„Deutschland",  Hamburger  Schnell- 
dampfer                                             150,4  143,4 
„Kaiser  Wilh.  d.  Grofse,"  Bremer 

Schnelldampfer  162,9  155,4 

„Lucania,"  Cunarddampfer  170,5  165,8 

Dieser   hatte    den  kürzeren  Weg, 
fuhr  deshalb  nicht  schneller  als  die 
folgenden  deutschen  Schiffe. 
„Kaiser  Friedrich,"  im  Dienst  der 

Hamb.-Amer.  Linie  173,2  171,5 
„Gampania,"  Cunarddampfer  175,0  168,5 
„St.  Paul,"  American  Line  176,8  169,6 
„Oceanic,"  White  Star,  177,2  169,6 
„Fürst  Bismarck,"  Hamburger  Linie  175,1  172,7 
„Columbia,"  Hamburger  Linie  182,1  178,3 
„Kaiserin  MariaTheresia,"  Bremer 
Linie,  trotz  Verlust  eines  Schrauben- 
flügels 183,4  177,1 
„St.  Louis,"  American  Line               183,8  178,1 
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Durch-     Schnellste 
schnittszeit       Beise 
in  Stunden    in  Stunden 

,,Aiigasta  Viktoria/'    Hamburger 

Linie  184,2        178,3 

„Lorraine/'  französische  Linie  194,4        187,5 

Die  anderen  franz.  Linien  fahren  viel  langsamer. 

Um  den  Fortschritt  in  der  G.  zn  zeigen,  mögen  noch 
folgende  Zeiten  des  Jahres  1899/1900  und  1900/01  der 
Dorchschnittsreisen  aller  Schiffe  der  gröfsten  Dampfer- 
linien auf  dieser  Strecke,  in  der  Reihenfolge  der 
Geschwindigkeiteji  des  letzten  Jahres  aufgeführt 
werden : 


Durchschnitts- 

zeiten 

in  Stunden 

5  Schnelldampfer  der  Hamb.-Amer.  Linie 

1899/1900 

1900/01 

auf  36  Reisen 

181,2 

171,3 

3  SchiflFe    der  American  Line   auf  36 

Reisen 

183,2 

182,9 

5  Schnelldampfer   des   Norddeutschen 

Lloyd  auf  40  Reisen 

187,7 

184,4 

5  Dampfer  der  Cunard  Linie   auf  57 

Reisen 

184,0 

188,2 

5  Dampfer  der  White  Star  Line   auf 

51  Reisen 

194,7 

193,2 

7  Dampfer  der  Co.  g6n6ral  transatlan- 

tique  auf  53  Reisen 

211,5 

209,3 

Schnellste  Ozeanreisen  des  19.  Jahrhunderts 

der  Hamburg- Amerikalinie,  von  Land  zu  Land  (äufserste 
Punkte).  Die  ersten  Segler  dieser  Gesellschaft  kreuzten 
in  42  Tagen  den  Ozean,  während  die  schnellsten  Dampfer 
in  den  verschiedenen  Jahren  die  Reise  zwischen  New- 
York  und  Europa  innerhalb  folgender  Zeiten  zurück- 
legten: 
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Jahr 

Strecke 

Name 
des  Dampfers 

Fahrzeit 
in  Tagen  u.  Stunden 

1858 

Sonthampton — 
New-York 

Hammonia  L 

13Tg.lStd. 

1858 

New-  Y  ork — Sout- 

bampton 

»           » 

12  „   6V,„ 

1867 

Sonthampton — 
New-York 

„         IL 

9  »  3    „ 

1869 

Havre-New-York 

Westphalia 

9  „  6    „ 

1869 

New-York— Ply- 

moath 

Holsatia' 

9  „  10    „ 

1891 

Southamton — 

Fürst 

New-York 

Bismarck 

6  „11   „44MÜ1, 

1900 

New-York    Ply- 

mouth 

Deutschland 

5  „    7  „38  „ 

JJ 


Am  4.  Sept.  1900 


Es    folgt    noch    ein   Auszug   aus    dem   Tagebuch    de» 
letzteren,  Hamburger  Doppelschrauben-Schnelldampfers : 
Deutschland". 

Abfahrt  von  New-York. 
Sandy  Hook  1  Uhr  30  Min.  Nrn. 
507  Ml.     Mälsiger  Seegang,  nebelig. 

„        Wind  u.  Seegang. 
Mäfsig  nebelig. 
Sanfte  sttdwestl.  Brise. 
Mäfsiger  Wind  und  Seegang. 
Ankunft :     Plymouth     (Eddystone 
Leuchtturm)  2  Uhr  8  Min.  Nachts. 

2982  Ml. 

Dauer  der  Beise  5  Tage  7  Std.  38  Min. 
Dnrchschnittsgeschw.  23,36  Seemeilen  in  der  Stunde. 

,iCeltlC*'|  Seedampfer, 

der  White  Star-Linie,  der  gröfste  Dampfer  der  Erde, 
213,5  m  lang,  22,87  m  breit,  14,95  m  Tiefgang,  bei 
20880  Tonnengehalt,  also  2000  Tonnen  gröfser  als  der 
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„Great  Eastem";   fähig   3294  Personen   an   Bord   zu 
nehmen.    Die  G.  soll  ungefähr  betragen 

17  Knoten.     31^484  km  pr.  Std.    8,745  m  pr.  Sek. 

Oanpfscbiffe  nach  Nordanerika. 

Bremerhaven — Southampton — New-York 

3600  Seeml.  in 8-9 Tagen.  400-450 Seeml.  In  24Std. 

Genua — Gibraltar — New-York 

4150  Seeml.  in  11  Tagen.    377,3  Seeml.  in  24  8td. 
Bremerhaven — Baltimore 

3880  Seeml.  in  13  Tagen.    298,4  Seeml.  in  24  Std. 
Hamburg  (Kuxhaven)— Southampton— New-York 

3598  Seeml.  in  8  Tagen.   449,75  Seeml.  in  24  Std. 
Hamburg  —  Havre — New-York 

3675  Seeml.  in  12  Tagen.    306,25  Seeml.  in  24  Std. 

Hamburg — Havre — St.  Thomas — Cap  Haiti — 
Port  au  Prince  —  Colon 

5675  Seeml.  in  32  Tagen  (inkl.  Aufenthalt). 

177,3  Seeml.  in  24  Std. 
Oampfscbiffe  nach  SBdanerika. 

Hamburg  — Lissabon— Per  nambu  CO— Bahia— 
Rio  de  Janeiro  —  Santos 

5795  Seeml.  in  28  Tagen.   207,o  Seeml.  in  24  Std. 

Hamburg  —  Madeira  —  Montevideo — Buenos 
Aires 

6640  Seeml.  in  25-28  Tagen. 

237,1—265,6  Seeml.  in  24  Std. 
Hamburg  — Antwerpen — Montevideo — ^Punte 
Arenas  —  Valparaiso  —  Iquique  —  Callao 
11297  Seeml.  in  68  Tagen.    166,1  Seeml.  in  24  Std. 

Dampfschiffe  nach  Asien. 

Hamburg — Port  Said — Penang — Singapur — 
Hongkong  (inkl.  3  Tage  Aufenthalt) 
10155  S<)eml.  in  50  Tagen.   203,1  Seeml.  in  24  Std. 
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Hamburg— Yokohama.  Dieselbe  Route  (3  Tage 
Aufenthalt) 

11 755  Seeml.  in  61-^3  =  58  Tagen. 

202,7  Seeml.  In  24  Std. 

Hamburg — Amsterdam — Southampton  (4  Tg.)  — 
Genua  (1  Tg.)  —Port  Said— Suez— Singapur  (1  Tg.) 
— Batavia  (2  Tg.) 

9531  Seeml.  in  U-^l  =  37  Tagen. 

257.6  Seeml.  in  24  Std. 
weiter  über  Samarang  (1  Tg.)  nach  Smabaja 

10148  Seeml.  in  50  Tagen,  abzügl.  10  Tg. 

253.7  Seeml.  in  24^  Std. 
Bremerhaven — An  twerpen(l^  Tg.)— Southampton 
— Genua (1  Tg.) —Neapel— Port  Said (1  Tg.) —Suez. 

4281  Seeml.  in  19-^3  ^  16  Tagen. 

267,6  Seeml.  in  24  Std. 
weiter  nach  Aden — Eolombo  (1  Tg.)  — Singapur 
(1  Tg.)  —Hongkong  (1  Tg.)  —Schanghai. 
11 559  Seeml.  in  47^6^  =-  40^  Tagen. 

285,4  Seeml.  in  24  Std. 

Honkong — Yokohama 

1590  Seeml.  in  5  Tagen.    318,0  Seeml.  in  24  Std. 

London — Gibraltar — Malta — Brindisi — Port  Said 
— Ismailia — Aden — Bombay  (ohne  Aufenthalt). 

6629  Seeml.  in  25  Tagen.  265,2  Seeml.  in  24  Std. 
London— Gibraltar— Neapel  (1  Tg.)  —Port  Said— 
Ismailia  —  Aden —  Colombo  (1  Tg.)  —  Madras  — 
Kalkutta. 

8250  Seeml.  in  33-2  «  31  Tagen. 

266,1  Seeml.  in  24  Std. 
San  Franzisco  —  Yokohama  —  Honkong 
6370  Seeml.  in  25  Tagen.   254,8  Seeml.  in  24  Std. 
Dampfschife  nach  Afrika. 

Tri  est — Brindisi  —  Alexandria. 

1208  Seeml.  in  4|  Tagen.   254,3  Seeml.  in  24  Std. 


f 
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Hamburg— Rotterdam  (1^  Tg.)  —Lissabon  (1|  Tg.) 
Neapel  —  Port  Said — Suez — Aden — Tanga — Dar 
es  Salaam  (2^  Tg.)  — Zanzibar. 

7060  Seeml.  in  37-^5^  ^  31^  Tagen. 

224^1  Seeml.  in  24  Std. 
weiter  nach  Lindi — Mosambik  (2^  Tg.)  — Delagoa 
Bay  (2^  Tg.)  — Natal. 

8805  Seeml.  in  52  Tagen.    169,3  Seeml.  in  24  Std. 
Danpfschiffe  nach  Australien. 

Bremerhaven — Antwerpen(l^Tg.) — Southampton 
—Genua— Neapel— Port  Said  (1  Tg.)— Suez— Aden 
— Colombo  (1  Tg.)  —Adelaide  (1  Tg.)  —Melbourne 
(1  Tg.)  -Sydney. 

13105  Seeml.  in  54-^5»  =  48^  Tagen. 

270,2  Seeml.  in  24  Std. 
Zuerst  wird  Australien,  von  Bremerhaven  aus,  Adelaide 
angelaufen : 

12060  Seeml.  in  49-^3i  =  45^  Tagen. 

268  Seeml.  in  24  Std. 
tjorbinia"!  Schnelldampfer, 

dessen  Erfindung  dem  Engländer  Parson  zugeschrieben 

wird,    aber   ursprünglich    eine    deutsche  Erfindung  von 

Adolf  Müller    aus   Münster   ist,    mit   Patent    196   vom 

Jahre    1877.    Der   Dampfer   Turbinia   soll   durch   die 

englische  Verwertung  des  betr.  Patents  eine  G.  von 

32,345  Knoten  oder  60  km  pr.  Std.    16,67  m  pr.  Sek. 

erhalten  haben  und  zwar  auf  einer  Probefahrt  auf  der 

Rhede  von  Spithead.  25.  8.  1897. 

iiKing  Edward/'  Turbinenpassagierdampfer, 

76,2  m  lang,  9,1  m  breit,  mit  3  Schraubenwellen  und 
5  Schrauben,  welche  von  Parsons  Dampfturbinen 
getrieben  werden.  Mittlere  6.  bei  mehreren  Fahrten 
20,48  Knoten  oder  37,929  km  pr.  Std.  10,535  m  pr.  Sek. 
Die  Schrauben  machten  dabei  740  Touren  pr.  Min.^ 
bei  125  fach  expandiertem  Dampf 
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flydraulischer  ZeitrifugalpttMpeadampferp 

System  E.  E.  Marchand^  mit  2  aaf  eine  Welle  (sonst 
Schraubenwelle)  gekuppelten  Zentrifagalpnmpen,  von 
denen  eine  rtlcklänfig,  zum  Bttckwärtsfahren,  sangen 
das  Wasser  unterhalb  des  Schiffsbodens  an  und  werfen 
es  am  Steuer  wieder  aus  oder  beim  Rttckwärtsfahren 
umgekehrt.  Der  kleine  Personendampfer,  welcher  für 
diese  Versuche  umgebaut  wurde,  war  14,2  m  lang, 
2,25  m   breit,   mit   0,7  m   Tie%ang.     Die   Wasserver- 

^  

drängung  mit  6  Personen  beträgt  10,5 — 11  Tonnen. 
Tourenzahl:  200.  G.  in  ruhigem  Wasser  bei  13—14  P.S. 
7,0—7,5  km  pr.  Std.  l,94~2,oa  m  pr.  Sek. 
Ein  besonders  für  diese  Zwecke  gebauter  Dampfer 
würde  nach  diesem  System  eine  erheblich  gröfsere  G. 
erreichen  können.  19.  8.  1901. 

ttordostseekanalscbiffabrt. 

Schiffe  im  Nordostseekanal  dürfen  mit  einer  Höchstg. 
fahren  von 

20  km  pr.  Std.  5,555  m  pr.  Sek. 
Zur  Überwindung  einer  Schleuse  gebraucht  ein  Schiff 
2^  Minuten.  14.  8.  1901. 

Oanpifähre 

fQr  den  Nordseekanal,  der  Amsterdam  mit  der  Nordsee 
verbindet,  ist  von  der  Schiffswerft  „De  Maas"  in 
Rotterdam  eine  grofse  Dampffähre  gebaut,  37  X  15  m 
grofs,  mit  4,i5  m  Raumtiefe  und  2,io  m  Tiefgang 
unbeladen,  mit  3  Trambahngeleisen  und  Maschinen  von 
400  P.S.  Bei  der  Probefahrt  wurde  eine  G.  entwickelt  von 
6,5  Knoten  oder  12,038  km  pr.  Std.  3,344  m  pr.  Sek. 
Taucherglocke 

des  im  Jahre  1901  erbauten  Taucherschiffes  der  Elb- 
strombauverwaltung  bewegt  sich  durch  eine  50  P.S. 
Verbundmaschine  mit  einer  G.  von 

2,5  m  pr.  Min.    42  mm  pr.  Sek. 
mittels  Schneckenradgetriebe,  Kettenrädern  und  Leitrolle 
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aufwärts  und  abwärts.  Der  Arbeitsraum  der  Taueher- 
glocke ist  2  X  5  m  grofs.  (Ztschr.  d.  Ver.  D.  Ing. 
V.  21.  Dez.  1901.) 

Segelschiffe  (Seeschiffe). 

Segelschiffe, 

haben  im  allgemeinen,  als  Seeschiffe  eine  G.  von  ungefähr 
9  Knoten  oder  16,608  km  pr.  8td.  4,63  m  pr.  Sek. 
Diese  G.  kann  aber  eine  gute  Fahrt  genannt  werden. 
Zu  den  langsam  segelnden  Seeschiffen  rechnet  man 
solche,  welche  etwa  folgende  G.  haben: 
2— 4Enoten.  3,710—7,420 km  pr.Std.  1— 2mpr.Sek. 
Grofse,  auf  Schnellsegeln  gebaute  Seeschiffe  erreichen 
eine  G.  bis  zu 

16  Knoten.     29,632  km  pr.  Std.    8,23  m  pr.  Sek. 
„Potosi." 

Eines  der  schnellsten  Segelschiffe  der  Erde  (5  Masten) 
ist  der  „Potosi"  von  Laeisz  (Hamburg).  Dasselbe  fährt 
nach  Auskunft  an  Bord  bei  günstigem  Wind  im  all- 
gemeinen 

14  Knoten.  25,928  km  pr.  Std.  7,20  m  pr.  Sek. 
und  die  grölste  erreichte  G.  soll  folgende  ge- 
wesen sein : 

18  Knoten.  33,336  km  pr.  Std.  9,26  m  pr.  Sek. 
Dieses  Schiff  legte  die  Reise  von  Valparaiso  bis 
Hamburg  im  Jahre  1901  in  59  Tagen  zurück. 

Jachten. 

Grofse,   in   See    gehende   Jachten   sollen   eine   G.   er- 
reichen von 
12—14  Knoten.    22,224—25,928  km  pr.  Std. 

6,17—7,20  m  pr.  Sek. 
ausnahmsweise  ist  aber  schon  eine  G.  erreicht  von 

15^  Knoten.  28,71  km  pr.  Std.  7,97  m  pr.  Sek. 
Die  schnellste  Seejacht  ist  „Meteor",  das  Schiff  S.  M. 
Kaiser  Wilhelms  IL 

J.  Olshansen,  Oesohwindigiceiien.  14 


1 
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ß.  Flufssehlffe. 
ftheManpfer. 

Die  Yergnttgnngsdampfer  auf  dem  Bhein  haben  eine 
6.  bei  der  Bergfahrt  von 

9  km  pr.  8td.    2,5  m  pr.  Sek. 
bei  der  Talfahrt  von 

15  km  pr.  8td.    4,2  m  pr.  Sek. 
Elbdampfer.    Hamburg  —  Lauenburg.    52  km. 

1.  Elbaufwärts,  z.  T.  gegen  den  Strom  und  z.  T.  auch 
gegen  die  Ebbeströmung,  einschliefslieh  des  Aufenthaltes' 
auf  den  Stationen  beim  Anlegen,  Aus-  und  Einsehiflfen,. 
bei  ruhigem  Wetter  und  niedrigem  Oberwasser 

2,83—3,20  m  pr.  Sek. 

2.  Elbabwärts,  Lauenburg — Hamburg,  mit  der  Ebbe 

3,58—3,94  m  pr.  Sek. 
i^Prinzessin  Heinrich/' 

Salonschnelldampfer    zwischen    Hamburg — Cuxhaven — 
Helgoland. 
I.Auf  der  Strecke  Hamburg  —  Cuxhaven,  je  nack 
Flut  und  Ebbe  105  km  in  3|— 4^  Stunden,  oder 
(ca.  13,4—15,1  Knoten.)    24,70—28,00  km  pr.  Std. 

6,86 — 7,77  m  pr.  Sek. 

2.Auf    der    Strecke    Cuxhaven  —  Helgoland,    je 

nach  Flut  und  Ebbe:   62  km  in  2^ — 8  Stunden,   oder 

(ca.  11,1—13,3  Knoten.)    20,666  —24,767  km  pr.  Std. 

5,741 — 6,888  m  pr.  Sek. 
Wind  und  Wellen  können  aber  diese  G.  wesentlich 
verändern,  besonders  verzögern. 

Alsterdanpfer, 

auf  der  Aufsen-  und  Binnenalster  in  Hamburg  fahren 
8  Knoten.    14,816  km  pr.  Std.    4,12  m  pr.  Sek. 

Bechnet  man  aber  die  Aufenthalte  auf  den  Stationen 
mit,  so  ergeben  sich  folgende  Zeiten  und  6.  für  die 
verschiedenen  Strecken  nach  dem  Fahrplan  und  den 
damit  meistens  genau  übereinstimmenden  Leistungen : 


—     211     — 

Erste  Hauptlinie,  vom  Jungfernstieg, 
1700  m  bis  Babenstrafse     9  Min.  3,i5  m  pr.  Sek. 


w  n  n 
n  n  n 
www 
www 


2560  „  „  Fährhaus  14  „  3,05 

2842  „  „  Bellevue  16  „  2,96 

3300  „  „  Femsicht  19  „  2,89 

3630  „  „  Frauenthal  22  „  2,75 

4880  „  „  Eppendorf  30  „  2,71    „     „      „ 

Zweite  Hauptlinie,  vom  Jungfernstieg, 

2150  m  bis  Sehwanenwik  13  Min.  2,75  m  pr.  Sek. 

2350  „     „  Mundsburg      15  „      2,61    n     n      n 

2800  „     „  Kuhmühle        18  „      2,59   „     „      „ 

3025  „     „  Lessingstr.       21  „      2,40   „     „      „ 

3615  „     „  ßichardstr.      25  „      2,41    „     w      w 

4200  „     „  VonEssenstr.  28  „      2,50   »     „      „ 

Bei  Eisgang,  aufser  wenn  erst  Bahn  gebrochen  werden 
mufs,  tritt  keine  Verzögerang  ein;  es  wurden  zurück- 
gelegt 

3050  m  im  Mittel  in  20  Min.    2,54  m  pr.  Sek. 

einschliefslich  des  Aufenthaltes  auf  den  Stationen  und 
auf  freier  Strecke  3,00  m  pr.  Sek* 

Die  Aufenthalte  auf  den  Stationen  sind  kaum  nennens- 
wert. Der  Tiefgang  der  Dampfer  ist:  leer  l,io  m  und 
voll  1,40  m. 

In  tieferem  Wasser,  auf  der  Elbe,  fahren  diese 
etwa  150  Fahrgäste  au&ehmenden  Dampfboote  mit 
einer  G.  von 

lOi— 11  Knoten  =  19,446—20,372  km  pr.  Std. 

5,40 — 5,60  m  pr.  Sek. 
HiRterraddampfer. 

a) Dampfer  „Sikasso^^  auf  dem  Senegal  mit  2  Hinter- 
rädern. 44  cbm  Verdrängung ;  30  X  5  m,  0,38  m  Tief- 
gang.   92  P.S.    2,80  m  Raddorchmesser  mit  50  Touren: 

8,2  Knoten,    ca.  4,2  m  pr.  Sek. 

b)  Kanonenboot  für  Madagaskar,  mit  1  Hinterrade.   41  cbm 

14* 
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Verdrängung;  22,5  X  5,5  m,  0,40  m  Tiefgang,  50  P.S. 
2,00  m  Raddarchmesser  mit  55  Touren: 

6,45  Knoten,      ca.  3,3  m  pr.  Sek. 

e)  Kanonenboot  ,«Bossant"  (für  Tonkin)  mit  2  gekuppelten 

Hinterrädern    128    cbm    Verdrängung;    29,i7  X  11  m, 

0,48  m   Tiefgang,    287  P.S.     3,05    m   Raddurchmesser 

mit  44  Touren: 

8,55  Knoten,      ca.  4,4  m  pr.  Sek. 

d)  Dampfer  „Bafing"  auf  dem  Senegal  mit  1  Hinterrade. 
28  cbm  Verdrängung;  24  X  4,25  m;  0,39  m  Tiefgang. 
63  P.S.  mit  52  Touren: 

7,5  Knoten,      ca.  3,85  m  pr.  Sek. 
Tunnelscbraubendanipfer.    Tunnel  hinten. 

a)  Dampfer  „Derome"  mit  2  Schrauben;  9  cbm  Ver- 
drängung; 15  X  2,8  m;  0,35  m  Tiefgang;  82  P.S. 
0,7  m  Durchmesser  der  Schraube,  mit  322  Touren : 

10,4  Knoten,      ca.  5,35  m  pr.  Sek. 

b)  Derselbe  im  Schleppdienst,  bei  55  P.S.  und  214  Touren 

5,9  Knoten,      ca.  3,05  m  pr.  Sek. 

c)  Dampfer  für  den  Niger  mit  2  Schrauben;  26  cbm 
Verdrängung;  25  X  4  m;  0,40  m  Tiefgang;  105  P.S. 
0,63  m  Schraubendurchmesser  mit  417  Touren 

8,68  Knoten,      ca.  4,45  m  pr.  Sek. 

d)  Dampfer  „Er n est"  für  den  Nil  mit  2  Schrauben; 
72  cbm  Verdrängung ;  42,7  X  6,4  m ;  0,42  und  0,57  m 
Tiefgang;  390  P.S.  278  Touren  der  0,81  m  Durchm. 
Schraube  mit  278  Touren: 

15,10  Knoten,      ca.  7,8  m  pr.  Sek. 

Tunnelscbraubendampfer,  Tunnel  in  Schiffsmitte. 

Fracht-  und  Schleppdampfer  „Fr am"  fllr  die  Loire, 
mit  2  Schrauben;  49  cbm  Verdrängung;  40  X  5,5  m; 
0,28  m  Tiefgang;  163  P.S.  0,80  m  Durchmesser  der 
Schraube  mit  296  Touren: 

9  Knoten,      ca.  4,6  m  pr.  Sek. 
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Dampfer  nit  gewSbnIicben  Schrauben. 

a)  „B  r  i  6  r  e  d  e  F I  s  1  e"  fttr  den  Senegal  mit  2  Schrauben. 
115  cbm  Verdrängung;  34,5  X  5,4  m;  Tiefgang  0,80  m; 
184  P.S.     1,00  Sehranbendurchmesser  mit  306  Tonren: 

11  Knoten,      ca.  5,7  m  pr.  Sek. 

b)  Schaluppe   für   die  Lagune   der   C6te  dlvoire   mit 

1  Schraube.  24  cbm  Verdrängung.  16,9  X  3,5  m. 
Tiefgang  0,65  und  0,75  m;  49  P.S.  0,75  m  Schrauben- 
durchmesser mit  307  Touren: 

7,53  Knoten,      ca.  3,9  m  pr.  Sek. 
Raddampfer. 

a)Fracht-  und  Schnelldampfer  mit  2  Hinterrädern 
für  den  Kongo:  110  cbm  Verdrängung.  40  X  5,50  m; 
0,65  m  Tiefgang;  240  P.S.  3,70  m  Durchmesser  der 
Räder;  40  Touren: 

9,4  Knoten,      ca.  4,8  m  pr.  Sek. 

b) Kanonenboot  mit  1  Hinterrad  für  Madagaskar: 
51  cbm  Verdrängung.  25  X  5,50  m;  0,52  m  Tiefgang; 
120  P.S.     3,05  m  Kaddurchmesser  mit  34  Touren: 

8,25  Knoten,      ca.  4,25  m  pr.  Sek. 

c)  Kanonenboot  mit  2  zusammenliegenden  Hinter- 
rädern: 160  cbm  Verdrängung.  42  X  7,4  m;  0,68  m 
Tiefgang;    290    P.S.      3,64    m    Raddurchmesser    mit 

33  Touren: 

8,8  Knoten,      ca.  4,5  m  pr.  Sek. 

Scbraubendampf er  ohne  Schraubentunnel,  Schrauben  hinten : 

a)  „Baosac'^,      Frachtdampfer      für      Cochinchina      mit 

2  Schrauben:  165  cbm  Verdrängung.  50  X  7  m; 
0,65  m  Tiefgang;  451  P.S.  1,285  m  Schraubendurch- 
messer mit  241  Touren: 

11,0  Knoten,      ca.  5,7  m  pr.  Sek. 

b)  „Trentinian'^  für  Cochinchina  mit  2  Schrauben:  165  cbm 
Verdrängung.  30  X  5,50  m;  0,69  m  Tiefgang.  321  P.S. 
1,17  m  Schraubendurchmesser  mit  320  Touren: 

11,5  Knoten,      ca.  5,9  m  pr.  Sek. 
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Tuiinelschrattbendanptar,  Tunnel  in  der  Schiffsmitte. 

Kanonenboot  „Gapitaine  Flagelle"  mit  2  Schrauben  zu 

6    Flügeln:    44   cbm    Verdrängung.      24  X  4,70   m; 

0,71  m  Tiefgang.   145  P.S.   0,79  m  Schraubendurchmesser 

mit  281  Touren:    . 

898  Knoten,      ca.  4^5  m  pr.  Sek. 

Hodson-Danpfer. 

Amerikanischer  Raddampfer  auf  dem  Hudson  hatte 
schon  im  Jahre  1876  folgende  G. 

23,33  Knoten.    43/20  km  pr.  Std.   11,85  m  pr.  Sek» 
Binneaseedampfer :  „Erie''  und  „Tashmoo^ 

ftihren  über  eine  Strecke  von  100  engl.  Meilen  um  die 
Wette  und  gebrauchten  dazu    4  Std.  19  Min.    9  Sek. 

4    „     19     „     54     „ 
fuhren  also  mit  einer  6.  von  etwa  20  Knoten,  nämlich : 
37,260  bezw.  37,152  km  pr.  Std. 

10,35  bezw.  10,32  m  pr.  Sek. 
Schleppdampfer, 

auf  Flüssen  haben  im  allgemeinen  folgende  6. 

a)  Bergfahrt:  nicht  über      8  km  pr.  Std.  2,22  mpr.  Sek. 

b)  Talfahrt:  nicht  über      18  km  pr.  Std.   5,oompr.  Sek. 

c)  auf  Kanälen :  15  km  pr.  Std.   4,2  m  pr.  Sek. 

Kettenscbleppschiffabrt,  (Allgemeines) 

wird  mit  Vorteil  nur  dort  betrieben,  wo  die  Stromg. 
gröfser  ist  als  1 — 1,5  m  pr.  Sek.  Ein  Kettenschlepp- 
dampfer leistet  dann  mit  einer  Maschine  von  50  P.S. 
mehr  als  ein  freifahrender  Schleppdampfer  von  300  P.S. 
unter  denselben  Verhältnissen. 

Elbketteaschlappschiffahrt  Magdeburg— Dresden. 

Der  eiserne  Kettenschleppdampfer  ist  51,3  m  lang, 
6,7  m  breit,  mit  0,48  m  Tiefgang  und  2  Steuerrudern, 
vom  und  hinten.  Die  Kette  wird  vom  Schiff  aus  dem 
Wasser  gehoben,  geht  mehrmals  um  eine  mit  der 
Dampfinaschine  getriebene  Trommel  von  l,i  m  Durch- 
messer und  sinkt  hinter  dem  Schiff  wieder  ins  Wasser. 
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Die  Maschine  hat  60  P.S.  Das  Schiff  befördert  eine 
Last,  welche  so  grofs  ist,  wie  diejenige  von  4 — 6  Güter- 
zügen von  je  100  Achsen.    Auf  der  Oberelbe  beträgt 

die  mittlere  Fahrg.  zn  Berg: 

1,4  m  pr.  Sek. 

Die  Lastschiffe  von  Magdeburg  bis  Dresden  werden  in 

72  Std.  befördert,  während  Raddampfer  dazu  120  Std. 

gebrauchen.  (1890.) 

Mainkettenscbleppscbiffabrt, 

auf  dem  oberen  Main.  Die  Umfangsg.  der  Eettentrommel 
entspricht  der  Schiffsg.  mit  Bücksicht  auf  das  Ufer. 
Diese  G.  ist  im  gewöhnlichen  Betriebe  zwischen 

I4  und  1,6  m  pr.  Sek. 

Die  Schiffe  sind  50  m  lang,  7,4  m  breit;  das  Deck  ist 
3,8  m  über  Wasser.  Tiefgang,  mit  1500  kg  Kohlen  an 
Bord :  0,56  m,  147  cbm  Wasserverdrängung.  Zur  Tal- 
fahrt hat  der  Dampfer  2  Turbinenpropeller  (Bauart 
Zeuner),  welche  auch  in  Betrieb  genommen  werden, 
sobald  bei  der  Bergfahrt  eine  Störung  eintritt.  (Ztsehr. 
d.  V.  D.  Ing.  27.  4.  1901.) 

Spiritusmotorbarkasse, 

12  P.S.,  auf  der  Holtzschen  Schiffswerft  gebaut,  lieferte 
auf  der  Probefahrt  anstatt  der  garantierten  6  Knoten 
nahezu  8  Ejaoten,  ohne  Erschütterung. 

8  Knoten.    14,815  km  pr.  Std.    4,116  m  pr«  Sek. 

Benzinboote) 

von  der  Werft  Rettig  in  Berlin,  mit  Benzinmotor,  fahren 
auf  den  Gewässern  der  Oberspree  mit  einer  G.  von 

8—10  km  pr.  Std.  2,22—2,77  m  pr.  Sek. 
Benzin  und  Luft  wird  in  bestimmtem  Verhältnis,  in 
regelmäfsigen  Abständen,  in  einen  Kessel  eingeführt 
und  durch  den  elektrischen  Funken  einer  kleinen 
Batterie  zum  Explodieren  gebracht,  wodurch  die 
Schraube  des  Bootes  in  Umdrehung  gesetzt  wird. 
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Eiektriscbe  Scblepperboote, 

schleppen  auf  der  Havel  ohne  Schwierigkeit  2  beladene 

„Havelkähne^^   Die  Boote  leisten  bis  18  P.S.,  sind  11,5  m 

lang,  1,9  m  breit,  können  ey.  auch  bequem  20  Personen 

befördern,   30  Stunden  lang  fahren,   mit  80  Trocken- 

akkumülatoren    und    erreichen    eine    durchschnittliche 

G.  von 

8  km  pr.  Sdt.    2,222  m  pr.  Sek. 

Boote  der  Akt.-6es.    Watt,    Akkumulatorenwerke    in 

Zehdenik  a.  d.  Havel. 

elektrische  Boote.    Bergen. 

In  Bergen  werden  seit  1894  im  Fährdienst  8  elektrische 
Boote  verwendet,  8  m  lang,  2  m  breit,  mit  0,8  m  Tief- 
gang für  18  Fahrgäste.  Die  Akkumulatoren-Batterie 
von  82  Elementen  hat  3  P.S.  Die  Boote  legen  60  km 
pr.  Tag  zurück  und  haben  eine  6.  von 

8  km  pr,  Std.    2,22  m  pr.  Sek. 
Elektrisches  Boot  „Planta"' 

von  der  Harlemschen  Maschinenfabrik,  dessen  Form 
einer  ganz  besonders  grofsen  G.  günstig  ist.  Aus  Stahl, 
16  m  lang,  1,7  m  breit,  0,9  m  Tiefgang,  mit  25  eff.  P.S. 
Die  Batterie  besteht  aus  80  Elementen  VI  B.  0.  80 
in  Hartgummikästen.  Bei  8  P.S.  wird  bei  einer  Fahr- 
dauer   von    7    Stunden    (n.    Dr.   M.  Büttner)    eine   6. 

erreicht  von 

12  km  pr.  Std.    3,33  m  pr.  Sek. 

und   bei  einem  Kraftverbrauch  von  80  P.S.  und  einer 

Fahrdauer  von  1  Stunde 

20  km  pr.  Std.    5,55  m  pr.  Sek. 

elektrisches  Boot:  „Syndikus  Roeloffs'' 

im    Dienste    der   Freihafen -Lagerhaus -Gesellschaft    in 

Hamburg,  10  m  lang,  2,i  m  breit,  mit  0,8  m  Tiefgang, 

aus  Stahlblech  und  mit  einer  Batterie  aus  96  Elementen 

von  190  Amp^restunden  bei  31  Ämp.  Entladung.    Der 

Motor    leistet   6  P.S.    Das   Gewicht    der    elektrischen 
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Aasrttstang   ist   4200    kg.     Bei    einer   Fahrdaner   von 

7  Stunden  beträgt  die  G.  (n.  Dr.  Büttner): 

10  km  pr.  Std.    2,777  m  pr.  Sek. 
Elektritcket  Boot 

auf  der  elektrischen  Ausstellung  in  Frankfurt  a.  M. 
gebaut  von  Escher  Wyfs  &  Co.  in  Zürich,  für  45  Personen^ 
mit  Akkumulatorenbetrieb.  16  m  lang,  3,i  m  breit, 
1,1  m  Tiefgang.  Der  Motoranker  sitzt  direkt  auf  der 
Schraubenwelle,  welche,  bei  106  Volt  und  82  Amp. 
360  Touren  macht. 

Die  Fahrg.  betrug,  nach  Versuchen  auf  dem  Main^ 
unter  Berücksichtigung  der  Stromg.:  (1891) 

normal:     2,73  m  pr.  Sek. 
maximal:    3,02  m  pr.  Sek. 

Elektrisches  Boot, 

mit  einer  kleinen,  2fltigeligen  Schraube,  mit  Akkumu- 
latoren betrieben,  900  Touren  pr.  Min.  erreichte, 

10—12  km  pr.  Std.    2,78—3,33  m  pr.  Sek. 
Elektrische  Fähre 

in  Königsberg,  mit  nur  1  Schraube  und  einer  Batterie 

von  160  Elementen  I  B.  0.  80,  in  geschlossenen  Hart- 

gummigefafsen.   Bei  einem  Kraftverbrauch  von  3  eff.  P.S. 

betrug  die  6.  (nach  Dr.  Büttner): 

8,3  km  pr.  Std.    2,30  m  pr.  Sek. 
Flurssegelschiffe 

oder  Segelschiffe  in  Schiffahrtskanälen  oder  Binnen- 
gewässern, zur  Fortbewegung  von  Gütern,  haben  selten 

eine  gröfsere  6.  als 

3  km  pr.  Std.    0,83  m  pr.  Sek. 
Alstersegelhoot. 

Unter  den  denkbar  günstigsten  Verhältnissen  fährt  ein 
Segelboot  auf  dem  Alsterbassin  in  Hamburg 
7^—8  Knoten.    13,890—14,816  km  pr.  Std. 

3,86—4,12  m  pr.  Sek. 
Das  schnellste  Segelboot  der  Alster  soll  z.  Z.  „Windspiel" 
sein. 
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Katanaran, 

ein  Segeldoppelboot,  erreicht  bei  günstigem  Wind  eine 
G.  von 
14,417  Knoten.    27,70  km  pr.  8td.    7,71  m  pr.  Sek. 

Es  ist  ein  Segelboot  der  Sttdseeinsulaner,  wird  aber 
auch  anderswo  angewandt,  wo  starke  Brandung  das 
Landen  anderer  Boote  verhindert. 

Anstatt  eines  zweiten  Bootes  dient  auch  wohl  ein 
einfacher  Balken,  in  2  m  Entfernung,  parallel  znm 
Bot  befestigt,  um  das  Gleichgewicht  zu  halten,  doch 
dann  nur  an  Ruderbooten. 

Luftschrauben-  oder  Segelschraubenboot. 

Anstatt  die  Schraube  des  Bootes  im  Wasser  gehen  zu 
lassen,  hat  man  dieselbe,  nach  Art  der  lenkbaren  Luft- 
ballons, in  der  Luft  sich  drehen  lassen  und  die  Schrauben 
dementsprechend  grofs  und  leicht  gebaut,  während  das 
Boot  selbst,  wie  ein  gewöhnliches  Schiff,  sich,  durch  die 
Luftschraube  getrieben,  im  Wasser  fortbewegt.  Nach 
der  Ztschr.  D.  Ing.  v.  März  1890  ist  die  G.  eines  der- 
artigen Bootes  von  9,45  m  Länge  und  2,66  m  Breite, 
mit  5  cbm  Wasserverdrängung 

1.  7  Knoten.  13  km  pr.  8td.  3,60  m  pr.  Sek. 
Die  Luftschraube  hatte  4  Flügel,  mit  zusammen  23  qm 
Fläche  und  50  Umdrehungen  pr.  Minute. 

2.  Ein  kleines  Boot,  6,io  m  lang,  1,67  m  breit,  mit  einer 
Luftschraube  von  2,6  m  Durchmesser  und  110  Um- 
drehungen pr.  Min.,  erreichte  eine  G.  von 

5  Knoten.    9,25  km  pr.  Std.    2,58  m  pr.  Sek. 
Dabei  war  die  G.   des  Druckmittelpunktes  der  Flügel 

10,97  m  pr.  Sek. 

3.  Ein  noch  kleineres  Boot,  4,88  m  lang,  1,37  m  breit, 
erreichte  nur  eine  G.  von 

3  Knoten.    5,50  km  pr.  Std.    1,52  m  pr.  Sek. 
Elektrische  Tauerei  (Treideln) 

Eine  Schlepplokomotive  von  Siemens  &  Halske  (System 
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Köttgen)  bewegt  sieh  am  Ufer  auf  einer  Schiene  entlang 
nnd  zieht  vermittels  Drahtseil  die  Schiffe  auf  dem  Kanal 
vorwärts.  Die  Stromzuftihrung  erfolgt  aus  den  an 
Pfählen  befestigtem  Fahrdraht  durch  eine  Rolle.  Die 
Lokomotive  kann  vor-  und  rückwärts  fahren,  einen  Zug 
von  600  kg  ausüben,  der  zur  Beförderung  von  3  voU- 
beladenen  Kähnen  von  150—170  Tonnen  Tragfähigkeit 
ausreicht,  mit  einer  G.  von 

4,5  km  pr.  Std.    1,25  m  pr.  Sek. 
(1901.  Erg.  Bd.  Meyer.) 

TreMeln. 

Auf  Schiffahrtskanälen,  Flüssen  etc.  erreicht  man  mit 
Treideln  vermittels  Pferden  selten  eine  gröfsere  G.  als 

2,5  km  pr.  Std.    0,69  m  pr.  Sek. 
und  mit  Menschen  allein,  selten  mehr  als 

2  km  pr.  Std.  0,56  m  pr.  Sek. 
Nach  der  Ztschr.  für  Binnenschiffahrt  1892  erreichen 
die  Schiffe  auf  dem  Finow-Kanal,  zwischen  Liepe  und 
Spandau,  durch  Treideln  vermittels  Pferden  eine  6.  von 

2.4  km  pr.  Std.    0,67  m  pr.  Sek. 
Staken. 

Beim  Vorwärtsbewegen  von  Schiffen  auf  Binnengewässern 
vermittels  Staken  geht  die  G.  selten  über 

1.5  km  pr.  Std.    0,42  m  pr.  Sek. 

y.  Seereisen  in  alter  und  neuer  Zeit  (Historisehe  Reisen), 
Weltreisen  und  besondere  Reisen. 

Kaiser  Friedrich  Barbarossa 

reiste,  als  er  sich  zur  Krönung  von  Frankfurt  a.  M. 
nach  Aachen  begab,  im  Jahre  1152  am  6.  März  zu 
Schiff  main-  und  rheinabwärts  bis  Sinzig  (135  km) 
und  ritt  von  da  nach  Aachen  (90  km),  wo  er  am 
8.  März  ankam,  kann  also  kaum  mehr  als  1^  Tage 
für  die  Flufsfahrt  von  Frankfurt  bis  Sinzig  ge- 
braucht haben. 


\ 


\ 
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Abt  Nikolaus  von  Thingayrar, 

der  1151 — 1154  eine  Wallfahrt  von  Island  nach  dem 

heiligen  Lande  unternahm,  fuhr  auf  hoher  See 

115—150  km  pr.  Tag. 

und  auf  der  Fahrt  um  Island  herum   nach  Norwegen 

190  km  pr.  Tag. 
Papst  Innocenz  IV. 

reiste  im  November  1244  rhoneau^ärts 

100  km  in  3  Tagen. 
Abt  Bernard  von  Clalrvaux 

reiste  im  Dezember  1146   die  Strecke   von  Strafsburg 

bis  Speier 

103  km  in  3  Tagen. 
Kaiser  Friedrich  II.  (Kreuzzug) 

reiste   auf  seinem  Kreuzzug  im  Durchschnitt  zu  Schiff 

79  km  pr.  Tag. 

aber  bei  seinen  Küstenfahrten  Italiens 

35—43  km  pr.  Tag. 
Papst  Alexander  III. 

legte  zu  Schiff  auf  längeren  Strecken  folgende  Wege  zurück : 

40—50  km  pr.  Tag. 
Magelbaens  Weltreisen. 

Eines  der  5  Schiffe,  welche  unter  Magelhaens  Leitung 
am  20.  September  1519  San  Lucar  mit  239  Mann 
verliefsen,  hatte  am  6.  September  1522  mit  18  Mann 
die  erste  Reise  um  die  Erde  vollendet.  Er  hatte  also  hierfür 

3  Jahre  weniger  14  Tage 

gebraucht. 

Sir  Francis  Drake 

gebrauchte  50  Jahre  später 

2  Jahre  und  94  Monat. 
Miss  Bly, 

eine  junge  amerikanische  Journalistin  machte  die  Keise 

vor  etwa  10  Jahren  zweimal  in  je 

70  nnd  66  Tagen. 

Bemerkung: 

Die   Beise    um    die    Erde    ist    seit    1898    mit 
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Bandreisebillet  fahrplanmäfsig  in  73  Tagen  möglich. 
Von  Liverpool  über  Quebec,  Montreal,  Ottawa,  Port 
Arthur,  Winnipeg,  Vancouver  am  stillen  Ozean,  Yokohama, 
Shanghai,  Honkong,  Singapore,  Penang,  Colombo,  Aden, 
Suezkanal,  Mittelmeer,  Golf  von  Biscaya  nach  England 
zurück.    Zusammen  auf  dieser  Strecke 

21273  Seeml.  =  39397,596  km  in  73  Tagen. 
mit  einer  durchschnittlichen  See-  und  Landreiseg.  von: 

539,693  km  pr.  Tag.  6,246  m  pr.  Sek. 
Diese  Reise  von  73  Tagen  Dauer  kann  man  noch  ver- 
kürzen, wenn  man  von  New-York  bis  Montreal  per 
Bahn  fahrt,  anstatt  zu  Schiff  und  von  Colombo  ab  über 
Brindisi  mit  der  Bahn  durch  Italien  und  Deutschland. 
Dann  ist  die  Reise  um  die  Erde  zu  bewerkstelligen  in 

64  Tagen. 
Gatton  Stiegler 

vollendete  im  Frühling  des  Jahres  1901  die  Reise  um 
die  Erde  auf  einem  Wege  von  zusammen 

34448  km  In  63  Tagen  16  Stunden. 
Er  fuhr  am  29.  Mai  1^  50'  von  Paris  über  Berlin 
(30.  Mai),  St.  Petersburg  81.  Mai,  Moskau  1.  Juni, 
Samara  8.  Juni,  Tscheliabinsk  5.  Juni,  Omsk  7.  Juni, 
Irkutsk  10.  Juni,  Blagoweschtschensk  24.  Juni,  Wladi- 
wostock  27.  Juni,  Schimonoseki  29.  Juni,  Kobe-Kyoto 
1.  Juli,  Yokohama  5.  Juli,  Victoria  17.  Juli  (Insel 
Vancouver),  New-York  24.  Juli,  Liverpool  31.  Juli, 
Paris  1.  August  um  5**  50'  abends. 
Von  den  84  448  km  entfallen 

8  678  km  auf  Eisenbahnluxuszüge, 

7  493    „      „    gewöhnliche  Eisenbahnzttge, 
17  827    „      „    Wasserfahrten. 
Es  wurden  dabei  benutzt: 
11  Eisenbahnzüge, 

4  Steamer, 

2  Dampfboote, 


' 
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1  Flofs, 
7  Wagen, 
1  Schlitten, 
1  Filanzane. 
Die  durchschnittliche  G.  war,   unter  der  Anqahme 
einer  gleichförmigen  unui^terbrochenen  Bewegung 

541,080  km  pr.  Tng. 
22,545  km  pr.  Std.    6,262  m  pr.  Sek. 
Fitzmorris 

vollendete  am  20.  Juli  1901  eine  Heise  um  die  Welt  in 

60  Tage  13  Stunden. 
Derselbe  war  vom  „New-York-Joumal"  ausgesandt,  um 
von  Chicago  aus  ein  Rekordrennen  um  die  Welt  zu 
veranstalten.  Besondere  Schiffe  und  Extrazüge,  wofür 
grofse  Summen  ausgegeben  wurden,  ermöglichten  diese 
kurze  Zeit. 
Bemerkung: 

Wenn    die  Transsibirische  Bahn    vollendet   sein    wird, 
wird  man  die  Beise  möglicherweise  in  einer  Länge  von 

33337  km  in  48  Tagen 
machen  können.    Davon  sind  19171  km  zu  Lande  und 
14166  km  zu  Wasser  zurückzulegen. 

Solange  man  den  Weg  über  Suez — Colombo  benutzt, 
braucht  man 

für     8586  km  zu  Lande     13  Tage, 

„     30  774    „      „    JV'asser    54 ^^ 

Zusammen  für  "39360  km  67  Tage. 

Dieser  Weg  hat  beinahe  die  Länge  des  Erd- 
umfanges auf  einem  Meridiankreis,  welcher  bekanntlich 
40  000  km  mifst.  Obgleich  die  Breitengrade,  auf  denen 
ungefähr  die  Weltreisen  vorgenommen  werden,  viel 
kürzer  sind  als  ein  Erdumfang,  erreicht  die  Strecke 
durch  die  vielen  Umwege  dennoch  fast  die  Länge  eines 
vollen  Meridians. 

Wenn  alle  dabei  in  Frage  kommenden  Bahnen  erst 
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eine  durchschnittliche  6.  von  90  km  pr.  Std.  (inkl. 
aller  Aufenthalte)  und  die  Dampfer  sämtlich  eine  G. 
von  25  Knoten  oder  46,3  km  pr.  Std.  erreicht  haben 
werden,  worttber  eine  nicht  gar  zu  lange  Zeit  ver- 
gehen wird,  dann  wird  die  Reise  um  die  Erde  zurück- 
zulegen sein  innerhalb 

22  Tagen. 

Postkarte  avf  der  Reite  ttin  die  Erde. 

Eine  Postkarte  wurde  am  26.  Mai  1901  in  Paris  auf 
die  Post  gebracht  und  erreichte  über  Moskau  und 
Wladiwostock  am  15.  Juli  Yokohama,  welches  sie  am 
19.  Juli  wieder  verliefs,  traf  am  1.  August  in  San 
Franzisco  wieder  ein  und  am  14.  August  abends  hatte 
sie  die  Bundreise  vollendet  und  traf  in  Paris  wieder 
ein.  Um  in  die  Hände  des  Absenders  zurück- 
zugelangen (die  Expedition  einer  französischen  Zeit- 
schrift, Revue)  hatte  sie 

80  Tage 
gebraucht. 

Seewege  voa  Maury. 

Auf  See  erreicht  man  auf  dem  geraden  Wege  nicht 
immer  die  schnellste  Reise.  Die  Routen  f  tlr  verschiedene 
Seewege  unter  Berücksichtigung  der  herrschenden 
Meeresströmungen  und  Winde  wurden  zuerst  von  Maury 
zusammengestellt.  Auf  diesen  Seewegen  von  Maury 
erreicht  man  mit  Schiffen  gröfsere  G.  als  ohne  Berück- 
sichtigung der  Umstände  und  einfaches  Befahren  des 
sog.  Gröfstenkreises  oder  desjenigen  Weges  in  einer 
und  derselben  Richtung.  Auf  dem  Seeweg  von  Maury 
erreicht  man  z.  B.  von  New- York  aus  schon  nach 
18—20  Tagen  den  Äquator  anstatt  vor  Bekanntwerden 
desselben  in  40  Tagen  und  in  ungefähr  100  Tagen 
erreicht  man  von  dort  aus  San  Franzisco,  während  man 
früher  180  Tage  gebrauchte. 

Zur  Fahrt  von  England  nach  Sydney  brauchte  man 
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frtther  125  Tage  hin  und  ebensoviel  zurück.  Jetzt 
fährt  man  auf  der  Hinreise  um  das  Kap  der  guten 
Hoffnung  und  auf  der  Bückreise  um  Kap  Hom  herum 
und  braucht  jetzt  zur  Hin-  und  Rückreise  zusammen 
nur  130  Tage.  (Müller,  Kosm.  Physik.) 

Riesenlofs. 

Nach  einem  von  Kapitän  B.  Robertson  angegebenen 
Verfahren  werden  die  24 — 34  m  langen  Baumstämme 
zu  Biesenflöfsen  zusammengebaut,  bis  zu  einer  Länge 
von  120  m  und  einer  Stärke  von  15  X  5  m,  so  dafs 
etwa  152000  laufende  Meter  Holz  in  dem  Flofs 
verbaut  werden.  In  der  Mitte  wird  eine  Kette  eingelegt 
und  das  ganze  umschliefsen  Ketten  von  4  zu  4  m. 
4  km  oberhalb  der  Mündung  des  Columbiastromes 
werden  diese  Flöfse  gebaut  und  dann  durch  Schlepp- 
dampfer auf  den  Stillen  Ozean  1100  km  weit  in 
12  Tagen,  bis  San  Franzisco  gefahren,  also 

9I9667  km  pr.  Tag.    1,06  m  pr.  Sek. 
Ozeansegelbootfahrt. 

Kapitän  Andrews  legte  mit  seinem  Bruder  in 
einem  offenen  Segelboot,  dem  „Nautilus"  4,6  m  lang, 
von  New-York  bis  Havre  die  Fahrt  über  den  Atlantischen 
Ozean  in  45  Tagen  zurück.  Er  fuhr  also,  ungefähr 
eine  gerade  Beise  angenommen, 

6  km  pr.  Std.  1,7  m  pr.  Sek. 
Seine  schnellste  Fahrt  über  den  Ozean  war  jene  in 
einem  3,65  m  langen  „Fantomschiff",  welche  Andrews 
allein  unternahm  und  in  34  Tagen  vollendete,  also  mit 
einer  mittleren  G.  von  fast 

8  km  pr;  Std.    2,2  m  pr.  Sek. 
Kapitän  Blackburn 

fuhr  gleichfalls  in  einem  kleinen  Segelboot  über  den 
Atlantischen  Ozean  und  zwar  von  Gloucester  in  den  Ver- 
einigten Staaten  Nordamerikas  nach  Lissabon  in  39  Tagen. 
Das  Boot   war    7,6  m   lang,    2,i5  m  breit  und    1,22  m 
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tief.  Er  hatte  zum  teil  böses  Wetter.  Im  Golfstrom 
hatte  er  einen  Äofenthalt,  welcher  ihn  einmal  42  Stunden 
lang  hin  und  herwarf.  Er  fuhr  auf  der  ganzen  Reise 
mit  einer  mittleren  6.  von  etwa 

3,35  Knoten  oder  1,72  m  pr.  Sek. 

Weltreite  in  Boot 

Ton  Kapitän  J.  G.  Vofs  und  Steuermann  N.  K.  Luxton 
in  einem  12,2  m  langen  Indianerkanoe  „Tilikum'^ 
(„Freund")  aus  rotem  Cedemholz,  von  40  Jahre  Alter, 
91  cm  tief  mit  9,7  m  langem  Kiel.  In  das  Boot  wurde 
eine  2,4  m  lange  Kajtlte  eingebaut  und  3  Segelmasten 
aus  Tannenholz.  Der  Kiel  wurde  mit  200  kg  Blei 
beschwert,  das  Boot  mit  1  Tonne  Kies  und  200  kg 
Sandsäcken.  In  drei  Jahren  sollte  die  Reise  um  die 
Erde  vollendet  sein.  In  69  Segeltagen  wurden  7200  See- 
meilen zurückgelegt  ==  13  334,4  km,  mit  einer  mittleren 
G.  von 

104  Seemeilen  oder  193  km  pr.  Segeltagr» 


0)  aot  Sohnee  und  Bis. 
Segrelschlitten  oder  Elssehiffe.    Nordpolfahrten. 
Segelsdilitten,  Eissegelboot,  Eitjaclit. 

Die  Kunst  des  Segelschlittenfahrens  soll  die  schönste 
von   allen  Sportkünsten   sein.      ,.Über  Eissegehi   geht 
Nichts!'^  sagen  diese  Segler.    Man  soll  auf  diese  Weise 
schon  bei  mäfsigem  Winde  eine  6.  erreichen  von 
16  Knoten    29,632  km  pr.  Std.    8,23  m  pr.  Sek. 

Es  sind   aber  auf  genügend   grofsen  Eisflächen  auch 
schon  4  km  in  4  Minuten,  also  G.  von 

60  km  pr.  Std.    16,66  m  pr.  Sek. 

erreicht  worden.    Eine   andere  Leistung  ist  28  engl. 
Meilen  in  40  Minuten  oder  eine  G.  von 

67,578  km  pr.  Std.    18,772  m  pr.  Sek. 

J.  Olfhaasen,  Gesohwindigkeiten.  15 
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Es  kommen  aber  (vergl.  unten)  weit  gröfsere  Leistongei» 

vor.    Der  Segelschlitten  besteht  aus  einem  kleinen  Boot^ 

mit  keilförmiger  Schlittenunterlage  nnd  weiten  Auslegern 

zum  Schutze  gegen  Umkippen.    Das  Boot  trägt  einen. 

hohen  Mast  mit  2  mächtigen  Segeln. 

Wegen  der  grofsen  G.  im  heftigen  Wind  und  grofsör 

Kälte  tragen  die  Insassen  Pelzstrümpfe,  Decken  und 

Kutten.    Man  fahrt  auf  diese  Weise  in  20  Minuten  yon. 

Rotterdam  nach  Dorttecht,  d.  h.  mit  einer  6.  von 

12^5  m  pr.  Sek- 

und  in  7  Minuten  von  Marken  nach  Edam,   wozu  ein 

gettbter     Schlittschuhläufer     45     Minuten     gebraucht.. 

15.  1.  1891.    Wenn  man  die  G.  eines  solchen  nur  za 

5  m  pr.  Sek.  annimmt,  so  ist  die  Strecke  ca.  13500  m 

lang  und  es  ergäbe  sich  eine  G.  des  Segelschlittens  bei 

günstigem  Winde  von 

32,15  m  pr.  Sek- 

Hiermit  stimmen  auch  andere  Angaben  überein,  welche- 

die  G.  einer  Eisjacht  angeben  zu 

33,6  m  pr.  Sek- 
Auch  eine  weitere  Angabe  von  23,o  m  pr.  Sek.  für  ein 
,,Eisschifflein^'  in  Holland  bestätigt  die  Möglichkeit 
solcher  ungeheuren  Geschwindigkeiten.  Nach  „Cycling" 
vom  Juli  1892  betrug  schon  damals  die  Rekord^ahl 
über  die  engl.  Meile  1  Minute  10  Sek.  oder  22,99  m. 
pr.  Sek. 

Schlitten. 

Kleine  Schlitten,  welche  im  Schnee  in  den  Bergen  mit 
Knaben  und  Mädchen  den  Abhang  hinunter  gleiten,  eine 
Strecke  von  80  m  horizontale  Länge  in  9 — 17  Sekundea 
haben  eine  G.  von 

5 — 9  m  pr.  Sek.  und  gewöhnlich  8  m  pr.  Sek- 

Die  Schlitten  werden  mit  den  nach  vorn  ausgebreiteten 
Beinen  gesteuert  und  erreichen  sehr  schnell,  nach  1  oder 
2  Sekunden,   eine   gleichmäfsige  G.,   welche    nur  mit 
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dem  Gefälle    sich   etwas  verändert   und  zuweilen  ai> 

wächst  auf 

10—12  m  pr.  Set 

Rodel  legte  eine  Strecke  von  3  km  bergab  in  6^  Minuten, 
im  Grödener  Thal  bei  St.  Ulrich,  auf  einer  Art  Einder- 
schlitten  zurück,  also  mit  einer  mittleren  G.  von 

7,7  m  pr.  Sek. 
Nordpolfabrt,  Nansens  „Fr am''. 

Fritjof  Nansen  legte  auf  seinem  von  den  Ostsibirischen 
Inseln  bis  Spitzbergen  vom  Treibeis  eingeschlossenen 
Schiffe  der  ^Fram''  in  der  Drift  des  Eises,  mit  dem- 
selben fortschreitend,  auf  einem  sehr  umwegreichen 
Zickzaekkurs  eine  Strecke  von  ca.  3500  km  zurück 
und  zwar  vom  5.  Jan.  1894  bis  zum  27.  Juli  1896, 
mit  einer  mittleren  G.  auf  dieser  Linie  von  rund  2  See- 
meilen pro  Tag  oder  besser 

3,743  km  pr.  Tg.  156  m  pr.  Std.  43  mm  pr.  Sek. 
Der  gerade  Weg  würde  nur  eine  Länge  von  2Q0O  km 
gehabt  haben  und  wäre  in  derselben  Zeit  mit  einer 
mittleren  G.  von  nur 

2^39  km  pr:  T^.  89  m  pr.  Std.  25  mm  pr.  Sek. 
zurückgelegt  gewesen. 

Nansens  Fufsreise  Über  Grönland:  vergl.  unter  G. 
des  Menschen  auf  Schnee  und  Eis. 

Eisscholle. 

Nachdem  das  Expeditionsschiff  „Hansa^  der  2.  deutschen 

Polarfahrt  im  Eise  an  Grönlands  Ostküste  erdrückt  und 

Tags  darauf  gesunken  war,  rettete  sich  die  Bemannung 

desselben  auf  eine  Eisscholle  von  2  engl.  Meilen  (3200  m) 

Breite,  welche  während  der  Fahrt  bis  auf  50  m  sich 

veringerte  und  fuhr  auf  dieser  Scholle  vom  19.  Okt.  1869 

bis  zum  7.  Mai  1870  bis  unweit  der  Südspitze  von 

Grönland,  mehr  als  300  Meilen  zu  1852  m,   mit  einer 

mittleren  G.  von 

2764  m  pr.  Tag.    32  mm  pr.  Sek. 

15* 
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Eisbrechtr. 

Ein  Eisbrecher  von  anfsergewöhnlicher  Kraft  und  Grölse 
wurde  fttr  den  Winterverkehr  in  den  russischen  Ostsee- 
häfen und  den  Sommerverkehr  im  Earischen  Meer 
erbaut.  Derselbe  hatte  2  Schrauben  hinten  und  eine 
Schraube  vom,  war  93  m  lang,  21,6  m  breit,  hatte  13  m 
Eaumtiefe  mit  5,6  m  normalem  Tiefgang  und  12000  P.S. 
Derselbe  fährt  in  eisloöem  Wasser 

16,25  Knoten.  30,095  km  pr.  Std.  8,360  m  pr.  Sek. 
und  durchbrach  bei  der  Probefahrt  Treibeis  von  1,5  m 
Dicke.  Seine  damalige  Fahrt  im  freien  Wasser,  von 
10  Knoten.  18,520  km  pl*.  Std.  5,144  m  pr.  Sek. 
dadurch  nur  um  1  Knoten  vermindernd,  durchschnitt 
also  das  1,5  m  dicke  Eis  mit  einer  G.  von 

9  Knoten.  16,668  km  pr.  Std.    4,630  m  pr.  Sek. 


d.  Fahrzeage  in  der  Iiuft. 

Wenn  man  von  lenkbaren  Luftballons  absieht,  so  ist 
die  6.  der  Ballons  im  allgemeinen  gleichbedeutend  mit 
jener  des  Windes,  in  welchem  der  Ballon  fährt,  so  dafs 
selbst  der  stärkste  Sturm  vom  Insassen  der  Gondel  auf 
der  Fahrt  kaum  bemerkt  werden  kann.  ÄusttQirliches 
flber  Windgeschwindigkeiten  steht  aber  im  Abschnitt 
tlber  natürliche  6.  unter  „Wind". 

In  folgendem  sind  aber  verschiedene  Fahrten  im  lenk- 
baren und  nicht  lenkbaren  Luftschiffen,  Flugmaschinen  etc. 
aufgeführt. 

LuftballORWind. 

Als  mittlere  6.  für  diejenige  Lufthöhe,  in  welcher 
meistens  Ballonfahrten  angestellt  werden,  nimmt  der 
englische  Luftschiffer  Grreen  und  der  französische  Yon 
(nach  Moedebeck)  die  folgende  an: 

40  km.  pr.  Std.    11  m  pr.  Sek. 
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Montgolllire. 

Ein  Ballon,  welcher  durch  heifse  Luft  aufstieg  und 
2  Mann  mitnahm,  Pilätre  de  ßozier  und  Girond  de  Vilette, 
stieg  im  Jahre  1783 

100  m  in  15  Sek.    6,66  m  pr.  Sek. 
Luftballon  v.  Charies. 

Der  erste  mit  Wasserstoffgas  gefüllte  Luftballon  stieg 
auf  dem  Marsfelde  in  Paris  am  27.  August  1783  auf 
und  zwar  war  seine  Aufstiegsg. 

160  m  In  2  Minuten    1,33  m  pr.  Sek 
Er  verschwand  aber  bald  in  den  Wolken,  platzte  nach 
I  stündiger  Fahrt  und  fiel  ca.  5  Stunden  vom  Marsfelde, 
bei  Ecouen  nieder. 

Luftballon. 

Folgende  Zusammenstellung  bietet  (nach  Moedebeck)  die 
Namen,  Zeiten,  Weglängen  und  G.  pr.  Std.  und  Sek., 
derjenigen  Luftballons,  welche  während  der  Belagerung 
von  Paris  im  Jahre  1871  von  Paris  aus  aufstiegen. 


Name  des  Ballons. 

Zeitr 

Dauer  der 

Fa.hrt 

in  Std. 

Länge 
des  Weges 

in  der 
Luftlinie 

in  km 

Geschv 

pr. 

Std. 

in  km 

rindigk. 

pr. 
Sek. 
in  m 

1.  Le  Neptun 

3 

125 

41,6 

11,6 

2.  Ville  de  Florence 

^ 

25 

7,1 

1,9 

3.  Les  Etats-Unis 

H 

58 

16,5 

4,6 

4.  Le  Celeste 

2i 

80 

32 

8,8 

5.  Armand  Barbös 

4 

120 

30 

8,3 

6.  George  Sand 

5 

130 

26 

7,2 

7 

1 

8 

10,6 

2,9 

8.  Washington 

3 

230 

76,6 

21,2 

9.  Louis  Blanc 

3i 

260 

74,3 

20,6 

10.  Godefr.  Cavaignac 

5 

250 

50 

13,8 

11.  Christ.  Colomb. 

3f 

100 

26,6 

7,8 

12.  Jules  Favre  N.  1 

^ 

310 

66,4 

18,4 

13.  Jean  Bart 

H 

300 

94,7 

26,3 
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Name  des  Ballons. 

Zeit- 
Dauer  der 
Fahrt 

Länge 
des  Weges 

in  der 
Luftlinie 

Geschwindigk. 

pr.         pr. 
Std.      Sek. 

in  Std. 

in  km 

in  km 

in  m 

14.  Victor  Hngo 

H 

250 

45,4 

12,6 

15.  Le  Lafayette 

2i 

240 

115,5 

32 

16.  Le  Garibaldi 

2^ 

38 

17 

V 

17.  Le  Montgolfier 

H 

560 

124,4 

34 

18.  Le  Vauban 

H 

250 

58,8 

16,3 

19.  La  Normandie 

H 

300 

85,6 

23,7 

20.  Golonel  Gharras 

5 

290 

58 

16,1 

21.  Le  Tulton 

6 

350 

58,3 

16,2 

22.  Le  Ferd.  tlocon 

6^ 

380 

59,2 

16,4 

23.  Le  Galil6e 

H 

90 

24 

6,6 

24.  La  Ville  de  Chätean- 

dnn 

n 

100 

13,8 

3,8 

^"*      nun            n 

1 

28 

28 

7,7 

26.  La  Gironde 

n 

100 

14 

3,8 

27.  Le  Daguerre 

4i 

30 

-  6,3 

1,7 

28.  Le  Nipce 

5 

190 

38 

10,5 

29.  G6n6ral  Ulrich 

9 

30 

3,3 

0,9 

30.  L'Archimöde 

H 

400 

70,5 

19,5 

31.  UEgalite 

2Ä 

320 

124 

34,4 

32.  La  Ville  d'Oriöans 

15 

3130 

208,6 

58 

33.  Le  Jules  Favre  2 

9i 

460 

47,3 

13,1 

34.  La  Bataille  de  Paris 

6i 

450 

75 

20,8 

35.  Le  Volta 

H 

460 

83,6 

23,2 

36.  Le  Franklin 

n 

420 

56 

15,5 

37.  L'Arm^e  de  Bretagne 

5 

410 

82 

22,8 

38.  Le  Denis  Papin 

6i 

210 

32,3 

9 

39.  6än6ral  Benaalt 

H 

130 

22,6 

6,2 

40.  ViUe  de  Paris 

H 

510 

69,5 

19,4 

41.  Le  Parmentier 

n 

130 

28,8 

8 

42.  Le  Guttenberg 

n 

190 

42,6 

11,8 

43.  Le  Davy 

H 

320 

58,1 

16.1 
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Name  des  Ballons. 


Zeit- 
Dauer  der 
Falirt 
in  Std. 


Länge 
des  Weges 

in  der 
Luftlinie 

in  km 


Geschwindigk. 

•pr.         pr. 

Std.      Sek. 

in  km    in  m 


44.  G^nöral  Chanzy  8^  760  89,3  24,8 

45.  Le  Lavoisier  ßj  300  46,i  12,8 

46.  La  Dölivrance  6^  560  86,i  23,9 

47.  Rouget  de  L'Isle  6  200  33,3       9,2 

48.  Le  Tourville  9^  400  43,6  12,i 

49.  Le  Merlin  de  Douai  9  210  23,3       6,4 

50.  Le  Bayard  7  470  67,i  18,6 

51.  L'Arm6edelaLoire  5^  200  36,3  10 

52.  Le  Newton  7  100  14,3       4 

53.  Le  Duquesne  6|  160  24,0       6,6 

54.  Le  Gambetta  10^  200  19,o       5,2 

55.  Le  Kepler  7{  280  37,3  10,3 

56.  Le  Meonge  7  260  37,0  10,3 

57.  G6n6ral  Faidherbe  10^  560  53,3  14,8 

58.  Le  Vaueanson  7^  240  32,o       8,8 

59.  Le  Steenackers  8  700  87,5  24,3 

60.  La  Poste  de  Paris  6^  630  97,o  27 

61.  G6n6ral  Bonrbaki  8^  160  18,8       5,2 

62.  G6näral  Daumesnil  3  300  100,0  27,8 

63.  Tomcelli  5  80  16,0       4,4 

64.  G6n6ral  Carabronne  7^  270  37,2 1  10,3 

Inftballoa.    Godard. 

Eine  der  längsten  Ballonfahrten  machte  Godard  in  den 
neunziger  Jahren,  von  Leipzig  ttber  Danzig— Königs- 
berg— Wilna — Oppehi  nach  Tamaa,  1600  km  in  24  Std. 
15  Min.,  mit  einer  durchschnittlichen  G.  von 

fö^osi  km  pr.  Std.    18,328  m  pr.  Sek. 
zuweilen  aber  mit  einer  G.  von 

90-100  km  pr.  Std.  25—27,77  m  pr.  Sek. 
In  einer  Höhe  von  500  m  hatte  der  Ballon  anfangs  eine  G. 
Ton        25—30  km  pr.  Std.    6,94—8,33  m  pr.  Sek. 
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und  erreichte  in  800  m  Höhe  bald  eine  G.  von 

45  km  pr.  Std.    12,5  m  pr.  Sek» 

Von  11^  bis  12^  15'  stieg  man  von  100  bis  auf  1900  m. 

Die    vertikale    Aufstiegsg.    betrug    also    1800    m    in 

1^  Stunde  oder 

1440  m  pr.  Std.    0,4  m  pr.  Sek. 

Von  12^  25'  bis  12^  45'  stieg  man  von  2230  bis  2700  m^ 

470  m  in  20  Min.    0,392  m  pr.  Sek. 

Von  12*»  45'  bis  2^  5'  stieg  man  von  2700  bis  3000  m,  alsa 
300  m  in  1  Std.  20  Min.    0,062  m  pr.  Sek. 

Von  2^  5'  bis  2^  20'  stieg  man  von  3000  bis  3240  m,  also 

240  m  in  15  Min.    0,266  m  pr.  Sek. 

8  Personen   nahmen   an    der  Fahrt   teil.     Der   Ballon 
wog 

49  Sack  Sand 

Drucksachen 

Gepäck  der  Passagiere 

Lebensmitel 

Landungsseile 

Sonstiges 

Totalgewicht:  3520  kg. 

Moedebeck,  Premierleutnant, 

erreichte    am    22.  Januar  1890    auf   einer    Fahrt    im 
Luftballon  folgende  6.    Nach  kurzer  Fahrt  von 

22  m  pr.  Sek» 
wurde  bald  im  Oberwind  eine  G.  erzielt  von 

30,0  m  pr.  Sek» 
und  zwar  in  einer  Höhe  von  440 — 500  m.  Dann  stieg 
man  in  eine  Höhe  von  800 — 900  m  und  fuhr  155  km 
in  1  Std.  53  Min.,  also  mit  einer  mittleren  G.  von 

82,296  km  pr.  Std.    22,8  m  pr.  Sek. 

Die  Höchstg.  war  zeitweise 

33,0  und  41,0  m  pr.  Sek. 

Leutnant    Gurlitt    fuhr    am     11.    Juli    1889    im 
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Luftballon  eine  Strecke  von  267  km  in  3  Std.  35  Min., 
also  mit  einer  mittleren  G.  von 

74,5  km  pr.  8td.    20,7  m  pr.  Sek. 
und  zeitweise  mit  einer  Höchstg.  von 

144,0  km  pr.  Std.    40  m  pr.  Sek. 
dabei  wurde  eine  Höhe  von  3000  m  erreicht. 

GrafdelaVanlx  veranstaltete  im  Jahre  1901  eine 
Luftballonfahrt,  welche  hier  nur  wegen  der  Länge  ihrer 
Dauer  von  41  Stunden  aufgeftlhrt  werden  möge.  Die 
Fahrt  sollte  eigentlich  von  Italien  aus  über  das  Mittel- 
meer gehen,  verlief  aber  in  der  Richtung  nach  Kap 
Creus,  nach  Spanien;  der  Ballon  wurde  endlich  nach 
dieser  vergeblichen  Fahrt  in  der  Nähe  jenes  Kaps  von 
dem  Begleitdampfer  des  italienischen  Marineministeriums 
aufgenommen. 

Na  dar  flog  im  Jahre  1860  mit  seinem  Luftballon 
von  Paris  aus  über  Compiögne — St.  Quentin— Brüssel— 
Mecheln-ten  Bosch — Amheim — Niemburg — Rethem  etc. 
eine  Strecke  von  360  Lieues  in  40  Stunden,  mit  einem 
Ballon  von  6000  cbm  Gas.  Eine  alte  französische 
Lieue  =  0,6  geogr.  Meilen,  also  4452,26  m.  Die  ge- 
samte Strecke  von  1602,815  km  wurde  also  zurück- 
gelegt mit  einer  G.  von 

114,5  km  pr.  Std.    31,8  m  pr.  Sek. 

(Buch  d.  Erfind.) 
Oberleutnant  Kr iz,  Leutnant  Z  e  1 1  e r  undv.  Pronay, 
3  österreichische  Offiziere  der  militärisch-aeronautischen 
Anstalt,  voUftlhrten  im  Sommer  1901  eine  Ballonfahrt 
im  Sturm,  welche  schon  beim  Aufstieg  mit  stürmischem 
Wetter  begann  und  mit  schrecklichen  Knochenbrüchen 
und  Verletzungen  der  Teihiehmer  endete.  Die  gröfste 
erreichte  Höhe  war  2000  m.  Es  wurden  in  nicht  ganz 
3  Stunden  280  km  zurückgelegt,  also  mit  einer  durch- 
schnittlichen G.  gefahren  von  mehr  als 

93^  km  pr.  Std.    25,926  m  pr.  Sek. 
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Ein  Ballon  des  Berliner  deutschen  Vereins  zur  Förderung 
der  Laftscbifiahrt  fuhr  in  6  Stunden  nach  vielen  Kreuz- 
nnd  Querfahrten  von  Berlin  bis  Westbevem  bei  Osnabrück 
und  legte  in  dieser  Zeit  etwa  400  km  zurück  mit  einer 
mittleren  G,  von 

66|  km  pr.  Std.    18,519  m  pr.  Sek. 

Im  Juli  1 901  wurden  auf  einer  Fahrt  im  Ballon  600  km 
in  10  Stunden  zurückgelegt 

60  km  pr.  Std.    16,67  m  pr.  Sek. 
dabei  vmrde  eine  Höhe  erreicht  von  7000  m. 

Bemerkung: 

Die  gröfste  bis  jetzt  von  Menschen  im  Ballon  erreichte 
Höhe  war  nach  „Vom  Fels  zum  Meer"  im  Jahre  1901 
10  300  m  und  zwar  durch  Berson  und  Dr.  Sühring. 

Am  6.  Oktober  1901  flog  ein  Ballon  von  Roubaix 
in  Nordfrankreich  über  Brüssel,  zwischen  Köln  und 
Düsseldorf  hindurch,  über  Kassel,  Magdeburg,  Branden- 
burg nach  Berlin.  Bei  bösem  Wetter  wurde  eine  Strecke 
von  820  km  zurückgelegt  mit  einer  6.  von 

78,1  km  pr.  Std.    21,70  m  pr.  Sek. 

Wettfahrt  eines  Luftballons  mit  einem  Schnell- 
zug Harburg — Cuxhaven.  Der  Ballon  war  am  23.  Sep- 
tember 1901  in  Wien  aufgestiegen,  landete  am 
24.  September  in  Oxstedt  und  hielt  an  dem  Morgen 
dieses  Tages  gleichen  Schritt  mit  dem  genannten 
Schnellzuge.  Auf  den  Stationen  überholte  der  Ballon 
den  Zug  und  auf  freier  Fahrt  holte  der  Zug  den  Ballon 
wieder  ein.  Beide  hatten  also  eine  gleiche  durch- 
schnittliche 6.,  welche  beim  Schnellzuge  die  folgende  war: 

45  km  pr.  Std.    12,5  m  pr.  Sek. 

Im  Januar  1902  wurde  eine  Ballonfahrt  von  Berlin 
nach  Kiew  gemacht  von  Dr.  Berson  und  Elias,  vom 
aeronautischen  Observatorium  in  Berlin.  Die  Fahrt 
dauerte  von  9^  morgens  bis  2^  nachmittags  des  andern 
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Tages  und  ging  von  Berlin  nach  Pinjatin,  zwischen 
Kiew  und  Poltawa  im  südlichen  Bnfsland,  1400  km, 
mit  einer  G.  von 

30  km  pr.  8td.  13,889  m  pr.  Sek. 
Diese  Fahrt  soll  die  weiteste  sein,  die  bis  jetzt  ein 
deutscher  Ballon  ausgeführt  hat,  während  2  Jahre 
früher  Graf  de  Vaulx  von  Paris  aus  bis  Kiew  eine 
Strecke  von  2100  km  zurücklegte. 

Luftballoiifahrt  im  Sturm. 

Die    schnellste   Fahrt   im   Luftballon   „Verson'*,    über 

welche  genaue  Au&eichnungen  vorliegen,  ist  wohl  jene 

von  Hauptmann  v.  Sigsfeld  und  Dr.  Franz  Linke,  in 

einem  mit  Wasserstoff  gefüllten  Ballon  von  Berlin  nach 

Antwerpen.    Der  Luftdruck  fiel  von  773  auf  433  mm. 

Die    höchste    erreichte    Höhe    betrug    6000  m.     Das 

Thermometer  fiel  auf  — 21,5*  C.  zwischen  Braunschweig 

und   Hildesheim,    in    einer    Höhe    von   4000  m.    Die 

durchfahrene  Strecke  in  der  Luftlinie  war  640  km  lang. 

Abfahrt  von  Berlin    9*^  5Ö'  i   ^  ^-  ,       .     ^ .  o  nr« 
u  i.     •     111.  coi  I  197  km  m  143  Mm. 

Braunschweig  11**  53'  J  ^^ 

Hildesheim       12>>  35'     oln  7^     " 

Wesel  1^  30'     ;2    "7, 

Antwerpen         2>^  35' ^   ^^"    "     "      ^       " 
Die  G.   des  Ballons   war   auf  den  vier   verschiedenen 
Strecken  die  folgende: 

82,6  km  pr.  Std.    23  m  pr.  Sek. 
112      „      .      „       31   „    „      „ 

1"1         fy        n         n  ^«5     w       »  n 

löÄ         „        „         „  Ol     n       n  n 

und    die    G.    auf  der    Strecke    Braunschweig — Wesel 

durchschnittlich 

172  km  pr.  Std.    48  m  pr.  Sek. 

Die   erreichte  Maximalg.   ist    die  6  fache    der  Berliner 

Stadtbahn,  die  4  fache  der  gewöhnlichen  Personenzüge, 

die  3  fache  der  D-Züge  und  der  Radfahrer-Weltrekords 
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hinter  Motorführung  und  mehr  als  die  2^  fache  der 
schnellsten  Lnxnszttge.  Dieselbe  Fahrt  zurück  (allerdings 
740  km)  dauerte  15  Stunden  »»  49^833  km  pr.  Stunde 
oder  13,7  m  pr.  Sekunde,  (per  Bahn). 

Die  durchschnittliche  G.  der  ganzen  Ballonfahrt  war 

122  km  pr.  Std.  34  m  pr.  Sek. 
Die  gröfste  Windg.  No.  12  der  Beaufortschen  Skala^ 
Orkan,  tritt  ein  bei  40  m  pr.  Sek.  Der  frühere  Welt- 
meister im  Badfahren,  Aug.  Lehr,  gewann  sein  Bennen 
mit  einer  G.  von  9  m  pr,  Sek, 

Im  Ballon,  während  der  Fahrt,  war  vom  Sturm 
nichts  zu  spüren,  v,  Sigsfeld  verunglückte  bei  der 
Landung.  Obige  Fahrzeiten  entstammen  noch  seinen 
Aufzeichnungen. 

Kiiderluftballons. 

Kleine,  rote  Luftballons  aus  Gummi  flogen  im  Oktbr.  1899 
von  Säckingen  bis  Liverpool,  1000  km  in  48  Stunden 

20^8  km  pr.  Std.    5,8  m  pr.  Sek. 

Lenkbarer  Luftballon  von  Gifard.    1852. 

Der  Ballon  hatte  spindelförmige  Gestalt,  44  m  Länge, 
12  m  gröfsten  Durchmesser,  mit  2500  cbm  Leucht- 
gas. In  windstillen  Momenten  erreichte  er  eine 
Eigeng.  von  2—3  m  pr.  Sek. 

Der   Motor   hatte  3  P.S.    und   wog   pro  P.S.   290  kg. 

(Moedebeck.) 

Lenkbarer  Luftballon  von  Renard  und  Krebs,  1884—85, 

in  Paris,  erreichte  mit  seinem  Motor-Ballon  eine  G., 
mit  einer  Grammschen  Dynamomaschine  und  Schrauben- 
propeller von  9  P.S.,  gegen  den  Wind  von 

22,82  km  pr.  Std.  6,2  m  pr.  Sek. 
während  ein  Wind  wehte  von  8  km  pr,  Std.  oder  2,2  m 
pr.  Sek.    Das  bedeutet  in  Wirklichkeit  eine  G.  von 

15  km  pr.  Std.    4,2  m  pr.  Sek. 

(Moedebeck.) 
War  der  Wind  schneller  als  6,2  m  pr.  Sek.,  so  mufste 
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der  Ballon  mit  dem  Winde  fliegen  oder  konnte  nur 
wenig  von  der  Windrichtong  abweichen.  Die  Chlor- 
chromsänrebatterie  hatte  aber  nur  eine  Eraftdaner  von 
20  Minuten.  (Lueger.) 

Lenkbares  Luftschiff  von  Dr.  Woelfert. 

Mit  seiner  eigenen  menschliehen  Kraft  erreichte  Woelfert 
aus  Dresden  eine  Eigeng.  des  Ballons  von 

2,5 — 8  m  pr.  Sek. 
Der  Aufstieg  erfolgte  am  10.  September  1887  von 
3^ — 5  Uhr.  Mit  einer  3  flügeligen  SchiflFs-(luft)schraube 
wurde  bei  ziemlieh  ruhigem  Wetter  in  den  verschiedenen 
Richtungen,  selbst  gegen  die  herrschende  Südwestströmung 
und  zwar  in  einer  Höhe  von  10 — 20  m  gefahren. 

Lenkbares  Luftschiff  von  8raf  Zeppelin.    1900. 

Bei  einer  Windg.  von  8  m  pr.  Sek.  in  einer  Höhe  von 
400  m  wurde  die  Strecke  von  6  km  in  17^  Minuten 
zurückgelegt,  also  mit  einer  G.  von 

20,56  km  pr.  Std.  5,71  m  pr.  Sek. 
Nach  dem  offiziellen  Bericht  über  diese  Fahrt,  von  Prof. 
Dr.  Hergesell,  vollendete  dieses  Luftschiff  über  dem 
Bodensee  einen  Aufstieg  von  1  Std.  20  Min.,  mit  Auf- 
trieb von  1200  kg.  Absichtliche  Höhe  der  Rundfahrt 
300  m  über  dem  Wasserspiegel,  bei  4  m  Windg.  aus 
Ostnordost.  Der  Ballon  steuerte  und  fuhr  mit  einer 
solchen  G.  gegen  den  Wind,  dafs  die  2  Motorboote, 
von  18  km  pr.  Std.  6.  ihm  nicht  zu  folgen  vermochten, 
so  dafs  mindestens  eine  Eigeng.  (bezogen  auf  ruhige 
Luft)  erreicht  wurde  von  8,3  m  pr.  Sek. 

Das  Luftschiff  war  128  m  lang.  Eine  gröfsere  6.  wäre 
mit  leichteren  Motoren  sehr  wohl  möglich  gewesen, 
wie  dieselben  seit  der  Erbauung  des  Zeppelinschen 
Luftschiffes  bereits  gebaut  sind.  Mit  den  Motoren  von 
Maxim  und  von  Ader  hätte  man  auf  diese  Weise  eine  G. 

erreichen  können  von 

10  bezw.  15  m  pr.  Sek. 
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hätte  dann  aber  die  betreffenden  Motoren  von  60  bezw. 
125  P.S.  verwenden  müssen. 

Lenkbarer  Laftballon  von  Santoi^Dument.    1901 

Derselbe  ftihr  im  Oktober  1901  von  St.  Cloud  aus  nm 

den  Eiffelturm  hemm  nnd  wieder  zurUck  nach  St.  Cload, 

dem  Ausgangspunkt.    Santos-Dumont  gewann  damit  den 

für  diese  Fahrt  ausgesetzten  Preis  von  100  000  Franks 

und  erreichte  dabei  eine  6.  von 

7  m  pr.  Sek. 

Eine  ähnliche  Fahrt  machte  1884  Oberst  Renard,  Chef 

der    militärischen    Luftschifferabteilung    von    Meudon, 

indem    derselbe   von  Meudon   nach  Villa  Coublay  und 

zurück  fuhr  (10  km)  und  von  Meudon  nach  der  Kirche 

von  Auteuil,  was  der  Entfernung  von  St.  Cloud  nach 

dem  Eiffelturm  entsprach,  dabei  eine  G.  von  etwas  über 

6  m  pr.  Sek.  entwickelnd.  Vergl.:  Lenkbarer  Luft- 
ballon von  Renard  und  Krebs. 

Fliegeniler  Mensch:  Otto  Lilientbal, 

technischer  Leiter  einer  Maschinenfabrik  in  Berlin 
machte  während  mehrerer  Jahre  mit  seinem  Bruder, 
jahrelange  glückliche  Schwebeversuche  in  dem  den 
Hügel  hinaufwehenden  Aufwind,  ohne  eigene  Kraft  zu 
gebrauchen,  verunglückte  aber  schlielslich  dabei.  Seine 
Schwebemaschine  bestand  aus   2   grofsen  Flügeln  von 

7  m  Spannweite  und  14  qm  Fläche  und  war  für  einen 

Preis  von   M.  500.—  käuflich.    Die  Flügel  bestanden 

aus  mit  Shirting  bespannten  Weidenstäben,   sie  hatten 

^  Wölbung  und  wogen  zusammen  20  kg.    Lilienthal 

flog  bis  500  m  weit   und  bis  30  m  hoch;   er  kehrte 

nahezu   zu    dem  Ausflugspunkt  zurück.    Dabei  wurde 

eine  G.  erreicht  von 

10—15  m  pr.  Sek. 

Die  Zahlen  entstammen  einer  Mitteilung  von  Ing.  Alard 
du  Bois  Reymond  in  der  Physikalischen  Gesellschaft  in 
Berlin,  im  Dezember  1893. 
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L.  war  der  einzige  Mensch,  der  den  Schwebeflug* 
nach  jeder  Richtung,  ohne  Motor,  Ballon  oder  Fall- 
schirm aaszuüben  gelernt  hat.  Die  praktischen  fiesnltate 
seiner  Versuche  waren  folgende:  Der  Flug  des  Menschen 
in  ruhiger  Luft,  aus  eigener  Kraft  erfordert  mindestens 
1^  P.S.  und  ist  ohne  Motor  unmöglich.  Bei  Wind  von 
mittl.  G.  kann  ein  Mensch  einen  geeigneten  Flugapparat 
mit  Menschenkraft  selbst  betreiben.  Bei  Wind  von 
über  10  m  pr.  Sek.  6.  ist  anstrengongsloser  Schwebe- 
flug ohne  Flügelschlag  vom  Menschen  einzeln  ausführbar^ 
1  kg  Gesamtgewicht  erfordert  -j^^^  — ^  qm  Flügelfläche  von 
ca.  ^^  Wölbung.  Für  einen  75  kg  schweren  Menschen 
mit  15  kg  Apparat  genügen  10  qm  Flügel  (n.  Lilienthal^ 
Der  Vogelflug).  Flügelschlaglos  konnte  L.  aber  nur  im 
hügelaufwärts  wehenden  starken  Winde  schweben. 

flttgmascbiiie-Autonobil  von  Gustave  Whitebead. 

Der  Erfinder,  aus  Bridgeport-Connecticut,  fährt  mit  diesem 
Mittelding  aus  Automobil  und  Flugmaschine  zuerst  auf 
dem  festen  Lande  mit  einer  G.  von 

32-48  km  pr.  Std.  9—13  m  pr.  Sek. 
öffiiet  dann  während  der  Fahrt  seine  Flügel  und  beginnt 
zu  schweben,  erhebt  sich  etwa  15  m  hoch,  segelt 
ungefähr  800  m  weit  und  läfst  sich  langsam  wieder 
nieder.    23.  8.  1901. 

Drachenflieger  von  Langley.    1896. 

Eine  Flugmaschine  mit  4  Flügeln,   und  2   durch  eine 

Dampfmaschine  getriebenen  Schraubenpropellem,  flog  im 

Mai  1896  in  einer  Höhe  von  7—10  m  in  91  Sekunden 

100 — 300  m,  also  mit  einer  G.  von   ^        «  a  i. 

'  1,1 — 3,3  m  pr.  Sek. 

fllgellieger  von  Stentzel,  Hamburg 

von  6,4  m  Spannweite,  8,125  qm  Flugfläche,  einem  3  P.S. 
Kohlensäuremotor  von  insgesamt  34  kg  Gewicht,  mit 
1,4  Flügelschlägen  pro  Sekunde,  erreichte  bei  6,5  Atmos- 
phären Zylinderdruck  eine  G.  im  freien  Fluge  von 

6,0  m  pr.  Sek. 
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Fallscbim. 

Als  geeignete  Fallg.  für  einen  Fallschirm  wird  in  den 

Kreisen  der  Lnftsehiffer  überall 

1^0  m  pr.  Sek. 
angesehen.  Ein  Fallschirm,  welcher  mit  dem  daran- 
hängenden Menschen  zusammen  100  kg  wiegt,  mnfs 
erfahmngsgemäfs  einen  Durchmesser  haben  von  12  m 
und  bei  konkaver  Wölbung  einen  solchen  von  10  m, 
also  eine  Fläche  von  etwa  80  qm,  wenn  er  obiger 
Bedingung  genügen  soll  Hiemach  werden  (nach 
Moedebeck)  die  Fallschirme  gebaut 

Fallschirm  von  Garnerin. 

Garnerin  liefs  sich  mittels  Fallschirm  von  7,8  m  Durch- 
messer aus  einer  Höhe  von  1000  m  glücklich  herab 
und  Leroux  aus  einer  Höhe  von  über  1000  m  innerhalb 
einer  Zeit  von  4  Minuten,  mittels  eines  Fallschirmes 
von  nur  4,4  m  Durchmesser.    Die   mittlere  Fallg.  mufs 

in  diesem  Falle  wenigstens 

4,17  m  pr.  Sek. 
betragen  haben.  Der  Fallschirm  gebraucht  stets  einige 
Sekunden  um  sich  zu  entfalten,  während  welcher  Zeit 
Mensch  und  Fallschirm  mit  der  gewöhnlichen  Fallg.  des 
freien  Falles  im  leeren  Baum,  mit  einer  Beschleunigung 
von  9,81  m  pr.  Sek.  sich  der  Erde  nähern.  Während 
der  Entfaltung  des  Schirmes  geht  dann  die  natürliche 
freie  Fallg.  in  jene  durch  den  Fallschirm  gehemmte 
über,  so  dals  von  der  oben  genannten  in  4  Minuten 
durchfallenen  Höhe  von  über  1000  m  für  die  Berechnung 
der  mittleren  Fallg.,  d.  h.  der  nach  Entfaltung  des 
Schirmes  sehr  schnell  sich  einstellenden  gleichmäfsig 
werdenden  Endg.  jene  mit  geschlossenem  Fallschirm 
durchfallene  Strecke  abzuziehen  ist 

Fallscbim  voa  Baldwin 

aus  Quincy  in  Illinois  U.  S.  Baldwin  liefs  sich  mit 
6  m  Durchmesser-Fallschirm   aus   dem  Luftballon   aus 
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einer  Höhe  von  1250  m  glttcklich  herab.  Auf  einer 
Strecke  von  60  m  blieb  der  Fallschirm  geschlossen. 
Hierzu  sind  etwa  3,5  Sekunden  erforderlich.  Der  ganze 
Abstieg  dauerte  200  Sekunden.  Auf  den  Fall  mit 
geöffiietem  Schirm,  mit  1190  m  kamen  demnach  etwa 
196,5  Sekunden  oder  eine  mittlere  G.  von 

6,06  m  pr.  Sek. 

Bemerkung: 

Die  G.  des  Falles  eines  Fallschirmes  hängt,  aufser  yon 
der  Gröfse  desselben,  auch  von  dem  Gewicht  und  der 
daranhängenden  Last,  femer  von  der  Wölbung  des 
Schirmes  und  von  der  Gröfse  der  in  der  Mitte  befind- 
liehen,  einen  ruhigen  Fall  bedingenden  Offiiung  ab. 

TransportdracbBR 

zum  Heben  eines  Menschen.  Der  gröfste  Flugdrachen, 
der  bis  jetzt  hergestellt  ist,  ist  von  Oberst  Gody  gebaut 
und  selbst  erprobt.  Er  soll  einen  Beobachter  mit 
in  die  Luft  tragen  und  ca.  800—1000  Fufs  engl, 
244 — 305  m,  hoch  steigen.  Er  besteht  aus  einem 
Parallelogramm  mit  Flügeln  daran,  ähnlich  dem 
japanischen  Drachen,  aber  mit  einer  stubenähnlichen 
Gondel  für  den  Beobachter. 

« 

Zum  Aufstieg  ist  ein  Wind  erforderlich  von  wenigstens 

13  km  pr.  Std.    3,6ii  m  pr.  Sek. 

19.  1.  1902. 
Solche    Drachen    werden    für    meteorologische    Beob- 
achtungen verwendet. 

Nach  Prof.  Dr.  Koppen,  Leiter  der  Drachenversuche 
der  deutschen  Seewarte  in  Hamburg,  gebrauchen  die 
meteorologischen  Drachen  zum  Aufstieg  mit  den 
Registrierapparaten   für  Temperatur   und  Feuchtigkeit 

im  allgemeinen  eine  Windg.  von 

6,0  m  pr.  Sek. 

Solche  Drachen  heifsen  Hargrave-Drachen.  Die  neuesten 

Drachen   für    diesen  Zweck,    mit  Verbesserungen   von 

J.  Olshausen,  GeschwiadigkeiteD.  16 
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Prof.    Koppen,    mit    3 — 4    treppenartig    ttbereinander 
gestellten  Jalousien,  steigen  schon  bei  einer  Windg.  von 

4,5  m  pr.  Sek. 
wodurch  über  100  Tage  im  Jahre  mehr  für  den  Auf- 
stieg gewonnen  werden,  da  gerade  Wind  von  annähernd 
dieser  G.  der  häufigste  ist. 


3.  Abteilung.    Geschofs-  nnd  Explosions- 
Geschwindigkeiten. 

Feldgescbötze. 

a)  Deutschland,  Feldkanone  C.  73.  88. 
Seelenweite  zwischen  den  Feldern                    8,8  cm 
Granatengewicht                                                 7,042  kg- 
Geschützladung  (rauchloses  Pulver)                   0,64  „ 
Gröfste  Schufsweite  der  Schrapnell                   3150  m 

„                n            n     Granate  6500    „ 

Anfangsg.  der  Granate  442  m  pr.  Sek. 

b)  England,  12  Pfünder,  Feldkanone  C.  84. 
Seelenweite  zwischen  den  Feldern  7,62    cm 
Granatengewicht  5,675  kg 
Geschützladung  (schwarzes  Pulver)  1,815   » 
Gröfste  Schufsweite  der  Schrapnell  3000  m 

„  »  »     Granate  5500   „ 

Anfangsg.  der  Granate  524  m  pr.  Sek» 

c)  Frankreich,  80  und  90  mm  Kanone  G.  77. 
Geschützladung  (rauchloses  Pulver)       0,56  u.    0,72  kg 
Gröfste  Schufsweite  der  Schrapnell     5800  „   5600  m 

„  „  n    Granate  7000   „ 

Anfangsg.  der  Granate  465  n.  432  m  pr.  Sek» 

d) Italien,  7  und  9  cm  Kanone  G.  74  und  G.  81. 

Seelenweite  zwischen  den  Feldern  7,5    u.   8,7    cm 

Granatengewicht  4,28  „    6,76  kg 

Geschützladung  (schwarzes  Pulver)  0,85  „    1,45    „ 

Gröfste  Schufsweite  der  Schrapnell  3900  „  4200  m 


—     243     — 

Gröfste  Schulsweite  der  Granate  5400  u.  4000  m 

AnfaDgsg.  der  Granate  432  n.  455  m  pr.  Sek. 

e) Osterreich-Ungarn,  8  und  9  cm  Feldkanone  C.  75. 
Seelenweite  zwischen  den  Feldern  7,5  u.  8,7  cm 
Granatengewicht  4,325   „  6,363  kg 

Geschtttzladung  (schwarzes  Pulver)      0,95     »1,5       „ 
Gröfste  Schufsweite  der  Schrapnell  3375  m 

„  n  n    Granate  4500  m 

Anfangsg.  der  Granate  423  n.  448  m  pr.  Sek. 

f)  Rufsland,  Kavallerie-  und  leichte  Kanone  G  77.  79. 

Seelenweite  zwischen  den  Feldern  8,69    cm 

Granatengewicht  6,910  kg 

Geschützladung  1,4       „ 

Gröfste  Schufsweite  der  Schrapnell  3400  m 

„               „            „     Granate  6400    „ 

Anfangsg.  der  Granate  442  m  pr.  Sek. 

Schwere  Batterie-Kanone  G.  77.  79.    (Bufsland) 

Seelenweite  zwischen  den  Feldern  10,67    cm 

Granatengewicht  12,542  kg 

Geschützladung  (schwarzes  Pulver)  1,84     „ 

Gröfste  Schufsweite  der  Schrapnell  3200  m 

„               „            „     Granate  5350    „ 

Anfangsg.  der  Granate  374  m  pr.  Sek. 

6zUliger  Feldn&rser  C.  88.    (Bufsland) 

Seelenweite  zwischen  den  Feldern                  15,24    cm 

Granatengewicht  26,849  kg 

Geschützladung  1,74  0,87  0,43     „ 

Anfangsg.  der  Granate  228  m  pr.  Sek. 

Schaellfeaerkaaone. 

a)Von  Krupp  L.  40. 

Bohrdurchmesser  6    12      16    cm 

„    länge  2,4  4,8     6,4  m 

Gewicht  der  Stahlgranate  3    23,75  56    kg 

16* 
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Anfängliches  Dnrchschlaggyermögen 

für  Stahlplatten  11,9  23,3  32    cm 

Anfangsg.  der  Granate        680    650  650  m  pr.  Sek. 
b)Von  Gruson 

RohrdnrchmesBer  5,7    8     12       cm 

„    länge  2,28  2,4   1,407  m 

Gewicht  der  Stahlgranate  2,72  7  16,4  kg 
Anfängliches  Dürchschlagsvermögen 

bezogen  anf  Schmiedeeisen  15  cm 

Anfangsg.  der  Granate      640    597  296  m  pr.  Sek. 

c)Von  Hotchkiss. 

Bohrdnrchmesser  5,7     10      12       cm 

„    länge  2,48      4,41    5,345  m 

Stahlgranate  2,725  15  25  kg 
Anfängliches  Dürchschlagsvermögen 

bezogen  auf  Schmiedeeisen  12      20      21       cm 

Anfangsg.  der  Granate       600  600    650  m  pr.  Sek. 
d)Von  Armstrong, 

ßohrdurchmesser  5,7     10,2  15,2    cm 

„    länge  1,713   3,95   6,331  m 

Stahlgranate  2,72  11,3445,36  kg 
Anfängliches  Dürchschlagsvermögen 

bezogen  auf  Schmiedeeisen  11      20      37       cm 

Anfangsg.  der  Granate      503  740    673  m  pr.  Sek. 

Schnellfeuer-Feldkanone  von  Krupp  G.  99.  (n.  J.  Kastner) 

Seelenweite  7,5  cm 

Länge  des  Laufes  (Nickelstahl)  30  Kaliberlängen 

Gewicht  der  Schrapnells  und  Granaten  6,5  kg 

Durch   522    Gramm   Pulver   erhält    die    Granate    eine 
Mündungsg.  von  515  m  pr.  Sek, 

Bei  18  <>  Erhöhung  ist  die  gröfste  Schufsweite  6600  m 
Auf  4000  m  beträgt  aber  die  Flugg.  des  Geschosses  noch 
mehr  als  die  Hälfte  der  Mündungsg.,  also  etwa 

260  m  pr.  Sek. 
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RohrrAcklaufgeschiitze  (n.  J.  Kästner) 

a)Von  Schneider-Canet,  Material  C.  98. 
Kaliber  75    u.  75  mm 

Geschofsgewicht  (schweres  n.  leichtes)      6,5  ^     5  kg 
Mttndangsg.  550  u.  450  m  pr.  Sek. 

b)Krupps  Einzylinderlaffetten  C.  1900  u.  1901 
Typ.  A  u.  B. 

Kaliber  75    mm 

Gescholsgewicht  6,5  kg 

Mttndnngsg.  500  m  pr.  Sek. 

c)Ehrhardt.  M.     I      H      EI      IV 

Kaliber  75     75     76,2'  76,2* 

Gescholsgewicht  6,5     6,5    6,5     6,85  kg 

Mttndungsg.  500    530    500    600  m  pr.  Sek. 

SchiffsgescbOtze. 

a)  Deutschland,  C.  87. 

Rohrdurchmesser  30,5  u.      40  cm 

„    länge  12,2  „       14   m 

Granatengewicht  455     „  1050  kg 

Durchschlagsvermögen  gegen  Schmiedeeisen       113  cm 

Anfangsg.  610  n.  580  m.  pr.  Sek. 

b)  England. 

Rohrdurchmesser  20,3    25,4      30,4      cm 

„  länge  6,1      8,127     7,696   m 

Gewicht  der  Granaten  95,3  227      365         kg 

Durchschlagsvermögen  gegen 

Schmiedeeisen  58        68        68     cm 

Anfangsg.  der  Granaten     655  622    583  m  pr.  Sek. 

c)  Frankreich,  C.  84 

Rohrdurchmesser  14     27          34  cm 

„    länge  —      8,677    —  m 

Granate  30  216        420  kg 
Durchschlagsvermögen  gegen 

Schmiedeeisen  —     53          70  cm 

Anfangsg.  der  Granate       590  600    600  m  pr.  Sek. 
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d)  Verein.  Staaten  von  Nordamerika. 

Eohrdurchmesser  25,4      33        cm. 

n    länge  9,51     12,192  m 

Gewicht  der  Granate  226  499  kg 
Durchschlagsvermögen  gegen 

Schmiedeeisen  67         88        cm 

Anfangsg.  der  Granate  640    640  m  pr.  Sek. 

Kiistenkanone 

für  die  Forts  von  New- York  soll  33  km  weit  schiefsen. 
Könnte  man  das  Geschütz  senkrecht  aufrichten,  würde 
eine  Schieishöhe  von  etwa  16  km  möglich  sein,  was 
einer  Anfangsg.  entspricht  von  560  m  pr.  Sek. 

Mit  dieser  Anfangsg.  kann  man  also  auch  über  die 
höchsten  Berge  der  Erde  hinwegschiefsen.  Bis  die 
Kugel  die  Höhe  von  16  km  erreicht  haben  würde, 
vergehen  57  Sekunden  oder  fast  eine  volle  Minute. 

Kflstenartilierie. 

Anfangsg.  der  Geschosse  510  m  pr.  Sek. 

34  cm  Kaliber  Gesciiutz  von  Krupp. 

Die  Anfangsg.  des  Geschosses  soll  sein 

1200  m  pr.  Sek. 
wobei  eine  Zielweite  von  30  km  erreicht  wird,  während 
im  Jahre  1870  noch  8,5  km  die  grölste  Schulsweite 
gewesen  sein  soll.  Die  Herstellungskosten  eines  solchen 
Geschützes  sollen  M.  329600. —  betragen.  Mit  dem 
93.  Schuls  wird  es  unbrauchbar.  („Die  Gewerkschaft" 
No.  2  V.  28.  Jan.  1900.) 

Dynamitbonbe. 

Diese  Bombe  aus  der  Graydonschen  Kanone  (Taunton, 
Delmard,  Lane  &  Co.  in  Birmingham)  soU  mit  einer  G.  von 
3  engl.  Meilen  in  30  Sek.  160,9  m  pr.  Sek. 
durch  die  Expansion  komprimierter  Luft  mit  einem 
Druck  von  351,55  kg  pr.  qcm  geschleudert  werden. 
Das  Rohr  ist  9,i50  m  lang,  mit  381  mm  Kaliber.  Die 
komprimierte  Luft   lagert  in   32  zylinderförmigen  Be- 
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hältern,  die  an  jeder  Seite  der  Lafette  angebracht  sind. 
Das    Geschofs    ist    1,906  m   lang   und   wiegt   mit   der 
Dynamitladong  590  kg. 
Ufetterschiefsen  (n.  Alb.  Stigers,  Prometheus  1900). 

Man  schiefst  bei  Windstille  vor  dem  Ansbruch  eines 
Gewitters  in  die  selten  höher  als  2000  m  hängenden 
Hagelwolken  aus  einem  besonders  hierzu  geformten 
Böller,  mit  einem  4  m  hohen  Schalltrichter  mit  etwa 
180  Gramm  Schiefspulver.  Durch  die  Explosion  wird  ein 
Luffcwirbelring  erzeugt  und  in  die  Wolke  geschleudert. 
Die  Anfangsg.  dieses  Wirbels,  welcher  in  100  m  Ent- 
fernung von  der  Wetterkanone  noch  die  Kraft  hat, 
hölzerne  Leisten   zu   zersplittern,  ist,    bei  horizontalen 

Schiefsversuchen  zu 

15—80  m  pr.  Sek. 

festgestellt  worden.    Diese  G.  ist,  unter  sonst  gleichen 

Umständen,  der  Pulvermenge  direkt  proportional.    Mit 

180  Gramm   Schieispulver  erreicht  der  Luftwirbelring 

eine  Höhe  von  2000  m. 

Die  G.   des  geschlossenen  Luftwirbels   nimmt  nach 

oben    bedeutend    ab.    Nach    Prof   Pemter,    auf   dem 

deutschen  Meteorologentag  in  Stuttgart  im  April  1901, 

kamen   von    36  Schüssen   nur    12    ttber  300  m   hoch. 

Diese  Höhe  wurde  in  16  Sekunden  erreicht,   also  mit 

einer  mittleren  G.  von  fast 

19  m  pr.  Sek. 

während  für  die  obersten  50  m  allein  9  Sekunden  ver- 
braucht wurden,   das  bedeutet  für  die  obersten  50  m 

eine  mittlere  G.  von 

5,5  m  pr.  Sek. 

Man  rechnet  pr.  qkm  eine  Schiefsstation.    In  Windisch- 

Fristwitz   sind   deren   40.    Weitere  Stationen   sind   in 

Steiermark,  in  Krain,  in  Istrien,  in  Dalmatien  und  im 

italienischen   Tirol;    Ungarn   hat   1400 — 1500,   Italien 

15000  Stationen,  Frankreich  350.    In  Osterreich  giebt 

jede  Station  pro  Jahr  600—1000  Schüsse  ab. 
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llfaiterieiewebre  yerscliiedener  Länder. 

Mttndnngsg.  der  Geschosse  in  Metern  pr.  Sekunde: 


Benennnng 

und 

Konstruktions- 

jahr 


00  a 

|o.9 


s 

«'S 

«'S  ö 


&     M 

'S  fl  - 


Deutschland 
England 


Frankreich 
Italien 

Osterr.-Ungam 

Rafsland 

Belgien 


7,9 

14,7 

7,7 

13,9 

8,0 

15,0 

6,5 

10,5 

8,0 

15,8 

7,6 

13,7 

7,6 

14,1 

4000 


3150 
3600 

4000 


645 


3060 


610 
632 

70» 

620 

635 
600 


.88" 
m/891''- J^  Lee; 

Metford 

m/86/93  Lebel 

m/91  Parra- 

vicino 

m/88/90  von 

Mannlicher 

DreilinienGrew. 

m/91  Mosin 

m/89  Mauser 

Infanteriegewebr,  Modell  von  1888—94. 

Mehrlader,     rauchloses    Pulver.      Gröfste    Tragweite 

3800  m..   Anfangsg. 

620  m  pr.  Sek. 
Bemerkung: 

Nach    den   Angaben   von   Prof.  Hebler   läfst   sich    die 
Anfangsg.  der  5  mm  Geschosse  (Krnka-Heblergeschosse) 

steigern  bis  auf 

1200  m  pr.  Sek. 
Der  gröfste  Gasdruck  wurde  auf  2500—3200  Atmo- 
sphären geschätzt  und  ftlr  das  italienische  6,5  mm  Gewehr 
sogar  auf  4 — 5000  Atmosphären. 

Über  die  G.  der  Gewehrkugel,  gleich  nachdem  sie 
den  Gewehrlauf  verlassen  hat,  hat  sich  nach  Versuchen 
von  Bada-Eovi£  ergeben,  dafs  dieselbe  im  ersten 
Augenblick  eine  unregelmäfsige  G.  besitzt,  welche  erst 
in  einer  Entfernung  von  75  cm  von  der  Mündung  ein 
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Minimum  hat,  dami  steigt,  und  bei  165  cm  Entfernung 
ein  Maximum  erreicht,  um  von  da  ab  langsam  wieder 
abzunehmen.  (Sitz.-Ber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  i.  Wien. 
Juü  1900.) 

Pistole  (Bepetierpistole), 

System  Borchardt,  Kaliber  7,65  mm.    Die  Waffe  wiegt 

1,225  kg  und  hat  154  mm  Lauflänge  und  4  Züge.    Die 

Patrone  wiegt   10  Gramm,   davon  kommen   5  Gramm 

auf  das  Geschofs  und  0,45  Gramm  auf  das  Pulver.    Das 

Geschofs   durchschlägt  3  Eisenplatten  von   2  mm  und 

Tannenholz  von  32  cm   Stärke.    Die  Anfangsg.  (25  m 

von  der  Mündung)  ist 

400  m  pr.  Sek. 

Armee-Revolver.    (Bufsland.) 

Die  ganze  Waffe  ist  23  cm  lang,  und  der  Lauf  allein 
11,43  cm.  Das  Geschofs,  mit  Neusilbermantel,  wiegt 
7  Gramm.  Die  Ladung  besteht  aus  0,8  Gramm  rauch- 
losem Pulver.  Auf  140  m  Entfernung  durchschlägt  das 
Geschofs  2,5  cm  starkes  Tannenholz.  Die  Anfangsg. 
des  Geschosses  (100  m  von  der  Mttndung)  ist 

275  m  pr.  Sek. 
Heurekapistole. 

Pistole  mit  hölzernem  Pfeil,  mit  Gummischeibe  an  der 

Spitze,    getrieben    durch    eine    gespannte    Spiralfeder. 

Anfangsg.  nach  dem  Verlassen  des  Laufes 

18  m  pr.  Sek. 
Pfeil, 

mit  dem  Flitzbogen  geschossen  (Haselnufsstock,  1,25  m 
lang,  2—2,5  cm  starker  Bogen  mit  Darmsaite),  Schufshöhe 

38,4  m.    Anfangsg. 

27,5  m  pr.  Sek. 
Aus  einer  maximalen  Schufsweite  von  56  m  berechnet 
sich  die  Anfangsg.  aus  der  Formel 


sin  2  a 
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wo  v^j  die  Anfangsg.  in  m  pr.  Sek. 
g  ==  9,81 ;  1  =  Schufsweite ;  a  =  Elevationswinkel. 
Bei  a  =  45^  ist  die  Schnfsweite  ein  Maximum,  sin  90^  =  1. 

v^  =  YY\  =  23,6  m  pr.  Sek. 
Schleuder. 

Diese  Waffe    war    seit    den    ältesten  Zeiten,    bis    ins 

Mittelalter  hinein  üblich.    Das  Geschofs,  ein  Stein  oder 

einer  Bleikugel  wurde  mit   solcher  6.  auf  den  Gegner 

geschleudert,   dafs   dasselbe  noch  auf  eine  Entfernung 

von  500  Schritt  Panzer  und  Helm  zerschmetterte.    Die 

G.  des  Geschosses  ist  etwa 

20—30  m  pr.  Sek. 
Bemerkung: 

Wird    ein  Stein    senkrecht   aufwärts    geworfen,  so   ist 

seine  G.    beim  Aufstieg   und   beim  Abfall   in    gleicher 

Höhe  immer  nahezu  gleich  grofs.     (Vergl.  Fallg.) 

Tennis-Ball. 

Beim  gewöhnlichen  Spiel  hat  ein  richtig  geschleuderter 

Tennisball,    bei   ziemlich   horizontaler   (flacher)    Bahn, 

eine  mittlere  G.  von 

ca.  15  m  pr.  Sek. 

Explesionswelle 

des   alten  Schiefspulvers   ist  (nach  Dr.  B.  Lepsius) 

10  m  pr.  Sek. 
und  die   Explosionswelle   der   Schiefsbaumwolle 

5000—6000  m  pr.  Sek. 
1  kg  Schiefspulver    verbrennt  in  ca.   y^^  Sek.  und 
1   „  Schiefsbaumwolle      „         „    „  ffTrUirbis^TT^i^Sek. 
Das    erstere    ist   eine   mechanische,    das  letztere   eine 
chemische  Mischung. 

1  kg  Schiefspulver  nimmt  gasförmig  270  Liter  Raum  ein, 
1   „  Schiefsbaumwolle   „  „      859    www 

Sprengstoffe. 

Dieselben  wtlrden  mit  ihrem  eigenen  luftförmig  gewordenen 
Volumen  bei  der  Explosion  ca.  10000  Atmosphären 
Druck   erzeugen.    Die  Fortpflanzungsg.  der  Explosion 
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mit  flüssigen  Sprengstoffen  hängt,  nach  Berthelots  Ver- 
suchen, von  der  Festigkeit  des  einschliefsenden  Materials 
ab  und  seheint  im  Grenzfalle  der  Sehallg.  in  Flüssig- 
keiten, nämlich  ca. 

5000  m  pr.  Sek. 
zuzustreben,  während  bei  festen  Sprengstoffen  die  G. 
erheblich  höher  werden  kann. 

Die  Fortpflanzungsg.   verschiedener  Sprengstoffe  ist 
die  folgende: 

Metbylnitrat. 

a)  in  Kautschukröhren 1116  m  pr.  Sek. 

b)in  Glasröhren 1890—2482   „     „       „ 

c)  in  Brittannia-Metall      1230    n     n       n 

d)  in  Stahl 2100   „     „       „ 

Nitroglyzerin 

in  Blei     . 1300  m  pr.  Sek. 

Dynamit 2500  „  „  „ 

Mitromannit 7700  „  „  „ 

Pikrinsäure 6500  „  „  „ 

ScJiiersbaumwolle     bis  5400  „  „  „ 

ZOndscIinur. 

Schnellztindschnur,  aus  mehreren  Fäden,  mit  Kautschuk 
umhüllt  und  Garnumspinnung,  zum  Gebrauch  in  der 
Erde  oder  im  Wasser,  brennt  durch  20  m  in  0,2  Sek., 

also  mit  einer  G.  von 

100  m  pr.  Sek. 
Die  gewöhnliche,  langsam brennendePulver-Zündschnur 
fllr  Feuerwerkerei   brennt   ungefähr   mit   einer  G.  von 

0,1  m  pr.  Sek. 
Zündschnur  aus  Schiefsbaumwolle  brennt,  frei- 
liegend, auf  platter  Unterlage,  mit  derselben  G.  ruhig 
ab,  aber  in  Feuerwerkskörpern,  eingeschlossen,  mit 
explosionsartiger  G.  und  heftigem  Knall. 
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4.  Abteilung.    Geschwindigkeiten  von  Flüssigkeiten 

nnd  Gasen  (Wasser,  Dampf,  Lnft  etc.)  in  Leitungen 

(Kanälen,  Röhren,  Filtern  etc.). 

Ausflufsgeschwindigkeit  von  Wasser 

aus  der  Offiiung  eines  Gefalses  ist 
a)lm   allgemeinen   annähernd   gleich   derjenigen  G., 
welche  ein  Körper  erlangt,   wenn  er  dorch  eine  Höhe, 
der  Druckhöhe  gleich,  frei  herabfiOlt. 
Ist  V    die    theoretische   Ausflufsg.  in  m    pr.  Sek.  und 
g  ==  9,81  m  die  Beschleunigung  beim  freien  Fall,  so  ist 

V  =  /2gT; 
worin    h    die   mittlere  Druckhöhe    in   Meter   bedeutet 
Z.  B.  ist  fllr 

h  =    0,1  ra  V  =    1,401  m  pr.  Sek. 

t  =     1      „  V  =     4,429    „      „        „ 

h  =     5      „  V  =     9,904    „      „        „ 

li  =  10      „  V  =  14,006    „     „        „ 

h  =  25      „  V  =  22,145    „     „       „ 

h  =  33      „  V  =  25,444    „     „        „ 

Diese  Formel  ist  für  praktische  Zwecke  als  genau  zu 
betrachten,  so  lange  die  Druckhöhe  mindestens  2  mal 
so  grofs  ist  als   der  Durchmesser   der  Ausflufsöflftiung. 

n.  H.  Berg  1901. 
b)fttr  einen  rechteckigen  Überlauf 

bei  konstantem  Druck  ist  die  mittlere  Ausflufsg.  des 
Wassers: 

v  =  |/2"g"h 
worin    die    Buchstaben    obige   Bedeutung   haben,   aber 
h    die    gesamte    Wasserhöhe    des   Überfalles   bedeutet. 
Genauer  ist  die  folgende  Formel: 

Der  Wert  f.i  ergiebt  sich  aus  der  folgenden  Tabelle  von 
Foneelet  und   Lesbros,    ftlr  vollkommene   Eontraktion. 
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Die  DrackhOhe  mafs  aber  mindestens  in  1  m  Entfernung 
yom  Überfall  gemessen  werden. 


Breite  der  Öffnung 

Breite  der  Öffnung 

0,2  m 

0,6  m 

h  — 

if^ 

h  — 

t^ 

0,01 

0,424 

0,06 

0,412 

0,02 

0,417 

0,10 

0,406 

0,04 

0,407 

0,15 

0,400 

0,06 

0,401 

0,20 

0,395 

0,08 

0,397 

0,30 

0,391 

0,10 

0,395 

0,40 

0,391 

0,15 

0,393 

0,50 

0,391 

0,20 

0,390 

0,60 

0,390 

N.  der  „Hütte".   Genaueres  in  allen  technischen  hydranl. 
Spezialwerken.     Diese  Methode  wird  viel  zur  Wasser- 
messung verwandt. 
c)für  einen  trapezförmigen  Überlauf, 
dessen  obere  und  untere  Breite  B  und  b  und  dessen 

Druckhöhe  h  ist: 

^  2B+.3b    .— — 

^  =  ^-BTF-^2gh 

für  eine  genaue  Berechnung,  bei  grofsen  Wassermengen 
schwanken  die  Werte  und  sind  Koeffizienten  einzuführen, 
je  nach  der  Wassertiefe  und  der  Höhe  der  Öffnung, 
wegen  der  verschiedenen  Kontraktion  des  Wasserstrahls, 
wodurch  das  Resultat  über  10  %  veränderlich  wird. 

Wasser  in  Röhren. 

Das  Wasser  bewegt  sich  in  Röhren  nach  denselben 
Gesetzen  wie  in  offenen  Kanälen  oder  FltUsen,  also  im 
allgemeinen  nach  der  Formel 

V  =  c  /R77, 
worin  v  wieder  die  G.  des  Wassers  in  m  pr.  Sek., 
c  ein  Erfahrungskoeffizient, 
R  der  hydraulische  Radius  ==.  J  des  Rohrdurch- 
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messers    bei    kreisrnnden    Bohrquerschnitten^ 
sonst  gleich  der  Qaerschnittsfläche  des  Wassers, 
dividiert   durch   den  benetzten  Umfang   ist  u. 
J  das  GefäUe,  z.  B  bei  1 :  1000  =  0,001. 

Nach  der  alten  Formel  von  Hagen   ist  darin  c  vom 
Durchmesser  d  des  Bohres  und  der  G.  abhängig: 

2 


c  = 


Vf-.+» 


a 

d^ 


wonns ,       ^  }  so  dafsc  meist  ungefähr =59,8  ist, 

lb  =  0,0011193     J  ^  ' 

V  =  59,8  /BTT 

Nach  Weisbach   ist   der  Koeffizient  nur  von  der  G. 
abhängig,  nämlich 

1 

c  =      ^ —J 

^         VT 

.    /  a  =  0,0007336  \  . 

worin  \  ^        '  (  wenn  v  =  c  Vn .  j. 

l/J  =0,0004828;  r  Ä.ü. 

Gewöhnlich  lautet  die  Weisbachsche  Formel: 


'    y       r.  ,    0,0094711 

wonn  ^  =  0,01439  +  -^—y= — 

y  V 

für  die  Formel  v  =  c VR.J  hat,  nach  Weisbach : 
der  Koeffizient  c  für  verschiedene  G.  folgende  Werte: 
f ür  V  =  0,1  0,2  0,3  0,4  0,5  0,7  1,0  1,1  1,2  1,3 
ist   c  =  40    45     47     49     50     52     53     54     54     55 

V  =  1,4  1,5  2,0 
ist  c  =  55  55  56. 
Zunächst  kann  man  nach   der  Formel  von  Eytelwein: 


V  =  50,9  /B.  J. 
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Annäherungswerte  berechnen  and  dann,  nach  Weisbach^ 
die  genaueren  Koeffizienten  danach  bestimmen.  Aber 
diese  beiden  Formehi  können  nur  als  annähernd  bezeichnet 
werden.  Nach  den  immer  noch  mafsgebenden  Versuchen 
von  D  a  r  c  7  ist  der  Koeffizient  abhängig  von  der  Rauhig- 
keit der  Bohrwandung  und  vom  Durchmesser,  so  dafs 
für  Röhren  von  36 — 500  mm  Durchmesser  gerechnet 
werden  kann 


1 


wonn  c 


"V^ü 


worin  wieder  i  ^      ^'  >.  Danach  berechneteDarcy 

l/?  =  0,0002588  J  "^ 

Tabellen  fllr  6.  von  0 — 3  m  und  lür  Durchmesser  von 
0,01 — 1  m  und  für  Wassermengen  bis  zu  Q  =  2,356  cbm 
pr.  Sek. 

Nach  Darcys  Tode  wurden  von  dessen  Assistenten 
Bazin  die  Versuche  weiter  verarbeitet  und  4  ver- 
schiedene Rauhigkeitsgrade  für  Rohrwandungen  ein- 
geführt. Noch  eingehender  wurde  von  Ganguillet 
und  Kutter  nach  jenen  Versuchen  eine  Formel  auf- 
gestellt und  die  Versuche  nach  12  verschiedenen  Rauhig- 
keitsgraden geordnet.  Eine  der  passendsten  Formeln 
soll  demnach  die  folgende  sein: 

a/R 


=  /R.J, 


b-f-/R 

worin  a  konstant  und  ==  100  und  b  mit  der  Rauhigkeit 
sich  ändert.  Ganz  glatte  Wandungen  sind  Klasse  I^ 
ganz  rauhe  Kl.  XU.  Die  Werte  f  Hr  b  sind  nach  Klassen 
geordnet: 

Kl.    I   n  m  IV   V  VI  vn  vm  K   x  xi  xn 

b  =  0,12  0,15  0,20  0,27  0,35  0,45  0,56  0,72  0,93  1,22  1,67  2,44 

Nach  den  Versuchen  von  Iben  in  Hamburg  geben  aber 
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ältere  Röhren,  mit  Inkrastation  noch  viel  ungünstigere 
Resultate,  aber  kurze  Zeit  in  Betrieb  befindliche  oder 
von  gröberem  Durchmesser  decken  sich  gut  mit  den 
Darcyschen  Versuchen,  nach  der  Formel  von  Ganguillet 
und  Kutter.  Die  Mehrzahl  der  durch  alte  Versuche 
gefundenen  Resultate  deckt  sich  mit  El  IV — ^VI. 

IV  ist  fbr  sehr  günstige  Verhältnisse, 

VI  „  „  ungünstige  Verhältnisse  (unreines  Wasser), 
schwierige  Reinigung, 

V  kann  als  Mittelwert  bezeichnet  werden, 
I — n  ist  für  Leitungen  mit  Gementwänden, 

in — rV  für  Leitungen  aus  Backsteinen  oder  Quadern, 
V — Vin  n  n  n    Bruchsteinmauerwcrk, 

bei  reinem  Wasser  und  neuen  Kanälen,  sonst  gilt  für 
alte  Siele  Kl.  VI  und  ebenso  fttr  in  Betrieb  befindliche 
Tonrohrkanäle. 

Um  die  Formel  auch  den  Messungen  der  G.  des 
Mississippistromes,  von  Humphrey  und  Abbot  anzupassen, 
formten  später  Ganguillet  und  Kutter  ihre  Formel  noch 
weiter  um,  so  dafs  fttr  v  =  c  YrJ 

23        1        0^ 

'    n    '         J 
c  = 


wurde,  worin  wieder 

n  =  0,010  bis  0,030. 
Diese  Formel  soll  sowohl  für  die  Darcyschen  Versuche, 
wie  für  grofse  Ströme  passen.  Aber  die  erste  Formel 
von  Ganguillet  und  Kutter  ist  im  allgemeinen  vorzuziehen. 
Frank  giebt  im  Civiling.  1881,  Heft  3  für  die  G. 
des  Wassers  in  Röhren  folgende  Formel: 


V  = 


'       ^  VA 


—    257    — 

Diese  Formel  ist  der  Darcyschen  nachgebildet.  Zur 
Bestiinmiing  von  a  und  ß  sind  die  Versnobe  von  Iben 
(Dmckhöhenverlnst  in  geschlossenen  eisernen  Leitungen) 
mitbenutzt.  Er  setzt  f  ttr      Reine  Leitungen  a  »=  0,000512 

ß  «=  0,0003847 

Air  mit  Niederschlägen  versehene  Leitungen: 

a  =  0,000495 
ß  =  0,000652 
Diese  Formel  giebt  für  kleinere  Leitungen  (unter 
500  mm)  kleinere,  ftlr  gröfsere  Leitungen  grOfsere 
Werte  als  die  bis  dahin  stets  benutzten  Formeln  von 
Darcy.  Frank  giebt  in  logarithmisch-graphischen  Tabellen 
im  Jahre  1886  für  die  Werte  seiner  Formel  2  Gruppen 
von  fast  senkrecht  aufeinander  stehenden  Linien. 
Ebenso  stellt 

Thiem  nach  der  Darcyschen  Formel  die  Werte 
graphisch  auf  logarythmischen  Tafeln  in  geraden  Linien 
dar,  als  d,  J,  Q  und  v. 

Einfacher  ist  noch  die  Formel  von 
Manning  für  die  G.  des  Wassers  in  Röhren,  nämlich 

V=C/R2/J 

wo  R  wieder  fttr  Rohrleitungen  =  -j  und  c  ge- 
wöhnlich =  72.  Vergl.  A.  Flamant,  Mecanique  appliquöe 
hydr.    Paris  1891. 

Häufig  wird  auch  die  Dupuitsche  Formel  genannt: 

d  =  0,3018  y  ^, 

welche  nahezu  derjenigen  von  Eytelwein  gleicht,  aber 
deshalb  für  genauere  Bestimmungen  weniger  taugt;  sie 
wird  aber  ihrer  Einfachheit  halber  oft  für  wissenschaftliche 
Betrachtungen  benutzt.    Es  ergiebt  sich  daraus: 

Q=,v.F  =  0,63"^d»G 

J.  OUhaniea,  OMfihwiadigkeitoa.  17 
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worin  G  das  OeföUe  pr.  1000  m  bedeutet,  also  z.  B. 
bei  1:500==:  2  wäre.  F  ist  die  Querschnittsfiäche 
des  Robres. 

Nach  W.  H.  Lindley: 

Eine  derjenigen  Formeln,  welche  sich  den  praktischen 
Bedürfiiissen  und  den  Versuchen  am  besten  anschliefst 
und  welche  auf  Grund  derjenigen  Darcyschen  Experimente 
aufgestellt  ist,  welche  allein  als  einwandfrei  gelten 
konnten,  ist  die  Formel  von  W.  H.  Lindley  fttr  die 
Wasserg.  in  Bohren,  Kanälen  etc. 

"  C 

Als    logarithmische  Formel   hat  sie   einen  besonderen 
Wert  flir  die  leichte  Berechnung  und  fttr  die  graphische 
Darstellung  ihrer   Gröfsen   auf  logarithmisch  geteilten 
Flächen.    Darin  bedeutet: 
V  die  mittlere  G.  des  Wassers  in  m  pr.  Sek. 
J  das  Gefalle  (Wasserspiegelgefälle,  Piezometergefälle) 
r  der   sog.  hydraulische  Badius   des  Bohres,  Sieles, 
Kanals    (Fläche,    dividiert    durch    den    benetzten 
Umfang)  in  m, 
c  Koeffizient,  welcher  für  verschiedene  Bohren  und 
Wandungen  etc.  folgende  Werte  hat: 

1.  für  grofse  Hauptleitungen  der  Wasserwerke, 
ohne  Schieber  und  Abzweigungen 

c  =  0,00012—0,00013 

2.  fttr  Nebenleitungen  abwärts  bis  250  mm 

c  =  0,00015 

3.  für  Verteilungsleitungen,  abwärts  von  200  mm 
Durchmesser  c  =  0,00018 

4.  nach  Weston  wttrde  diese  Formel  für  kleinere 
Wasserröhren  von  50 — 90  mm  Durchmesser 
passen  mit  einem  Koeffizienten  von 

e  =  0,00040 
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5.  nach  Weston  für  Wasserrohren  von  10 — 49: 

#  c  =  0,00075 

6.  ftar  Steinzengröhren  nnd  Schmatzwasser 

7.  für  gemauerte  Baeksteinsiele  >oooi8 

c  =  0,00025 

8.  für  den  unteren  Teil  derselben,  welcher  sich 
gewöhnlich  sehr  bald  mit  der  höchst  glatten 
Sielhaut  überzieht,  der  femer  so  tief  liegt, 
dafs  bei  geringen  Schmutzwassermengen  (ohne 
Regenwasser)  der  Wasserspiegel  nicht  bis  an 
die  Einmündungen  der  Haussiele  reicht,  also 
ohne  Unterbrechungen 

C  =  0,00018—0,00020 

9.  für  einen  Nebenflnfs  der  gröfseren  deutschen 
Ströme,  z.  B.  die  Wupper  in  der  Gegend  von 
Elberfeld,  ist  c  =  0,00000. 

Bemerkung: 
Durch  Ablagerung  in  den  Röhren  kann  sich  der  Durch- 
messer so  sehr  verringern,  dafs  dieselben  ihren  Zweck 
nicht  mehr  erfüllen;  durch  einen  einfachen  Ansatz  an 
den  Wänden  (Kalk,  Kesselstein),  können  die  Wände 
die  Glätte  der  ursprünglichen  Asphaltierung  verlieren 
und  verlieren  damit  bis  10$  der  Wassermenge.  Wird 
der  Ansatz  stärker  und  werden  die  Wände  rauh  und 
höckerig,  so  kann  die  G.  um  weitere  20$  zurückgehen. 
Kleine  Röhren  können  sich,  bei  unreinem  oder  kalk- 
haltigem Wasser  allmählich  voUkonmien  zusetzen.  Wenn 
die  ursprüngliche  G.  des  Wassers  in  den  Röhren 
aunähernd  erhalten  werden  soll,  mufs  also  eventl.  durch 
Spülung  und  möglicherweise  auch  durch  kräftigere 
mechanische  Mittel   die  Leitung  rein  gehalten  werden. 

Wasser  ta  Saugleitungen 

aus  Flüssen  und  Seen  (n.  Bemoulli) 

0,6 — 1,0  m  pr.  Sek. 

Wasser  in  Druckleitungen 

1 — 2  m  pr.  Sek. 

17  • 
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and  oadi  andeies  aA 

und  io  dm  grObteo  RiAridimecn  gewülaEdi  imicAalb 
der  Grenzen 

zoweOen  sogar  Iris 

]^  in  ^T«  oCK* 

oder  wlilicMMkt  AWiClaMliille  S.  des  WasBias 

in  Bohren  (n.  Handb.  d.  Ing.  Wlss.). 

Uxtb  Warner  kllnstlieh  gehoben  werden,  so  giebt  es 

eine  wirisehafttieh  zweckmäfsigste  6^  bei  welcher  die 

Gesam&osften  am  niedrigsten  werden.    Der  gfinstigste 

Durchmesser  ist  im  allgemeinen  unabhingig  ron  der 

Länge  der  Leitong  nnd  die  günstigste  6.  des  Wassers 

in  langen  Znleitongen  gewöhnlich 

0,4— 0,5  m  pr.  SA. 

Die  günstigste  6.  des  Wassers  schwankt  bei  einer 
Femleitong,  welche  richtig  dimensioniert  werden  soll, 
je  nach  den  Einheitspreisen  der  Herstellnngskosten  der 
Anlage  and  den  Betriebskosten  zwischen  den  Grenzen 

0,5 — 1,4  m  pr.  Sek. 
Die  G.  in  einer  Hauptleitung  wird  aber  selten  gröCser 
genommen  als 

1,0  m  pr.  Sek. 
Die  sog.  ökonomische  G.  des  Wassers  in  Druckrohren 
erhält  man,  wenn  die  Summe  von  Anlagekosten  für 
die  Druckleitung,  die  Maschinen-,  Kessel-  und  Gebäude 
plus  kapitalisierte  Betriebskosten  (Eohlenyerbrauch, 
Schmiermittel  etc.)  ein  Minimum  wird.  Zur  Erleich- 
terung dieser  Berechnung  braucht  man  nur  diejenigen 
Faktoren  zu  berttcksichtigen,  welche  von  der  G.  des 
Wassers,  d.  h.  dem  Durchmesser  der  Druckleitung  ab- 
hängen. Man  erhält  für  die  ökonomische  G.  (nach 
A.  Frühling)  infolgedessen  folgende  einfache  Formel: 
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worin  v  die  G.  des  Wassers  in  m  pr.  Sek. 

E^   z.  B.  a=  70,  wenn  1   lfd.  m  Dmokrohrleitang  von 

bestimmtem  Durchmesser,  fertig  verlegt  M.  70, —  kostet 

S 
und  K  •=  rr-=a  worin  S   die  Anlagekosten   der  Pump- 
\l .  Jl 

Station  (ohne  Drackleitong)  plns  kapitalisierte  jährliche 

Betriebskosten,  z.  B.  80  000  + 14  000 .  20  =  360000  M.; 

Q=  10000  cbm  Wasser  pr.  Tag;    H  =  30  m  mittlere 

TT    V..«U        J  ,1.  T^  .  X    TT  360000 

Hubhöhe  desselben.    Dann  ist  K  =  Taaaa   qä'^  ^j^; 

n  ist  die  Anzahl  der  Sekunden,  während  welcher  das 
Werk  täglich  in  Betrieb  ist  und  c  hat  fär  folgende 
Rohrdurchmesser  d  folgende  Werte: 

d  =  100     80    70     60     50     40     30  20  15     10     cm 

e  =    58,8  56    54,5  52,6  50,3  47,5  44  39  35,7  31,1    „ 

fOr  d  SS  150  cm  ist  c  etwa  62.    Nach  Frühling  schwankt 

der  Wert   der  6.  je   nach   dem  Rohrdurchmesser  von 

0,1 — 1  m  Durchmesser 

von  0,35— 0,53  m  pr.  Sek. 

und   liegt   bei   Tag-  und  Nachtbetrieb,  je   nach   dem 


8 


Durchmesser  der  Röhren  zwischen  v  =  0,137  |/  ^  und 


0,09  y  ^'    Die  ökonomische  G.  wächst  also  mit  der 

Gröfse  des  Durchmessers. 

Nach  dem  niederländischen  Wochenblatt  „De 
Ingenieur^  No.  2  v.  1902  ist  die  ökonomische  G.  in 
den  meisten  Fällen  nur  wenige  cm  von 

0,70  m  pr.  Sek. 
entfernt  und  schwankt  z.  B.  nur  um  5  cm  auf-  und 
abwärts,  wenn  die  Einheitspreise  der  Rohrleitung  sogar 
um  50^  verschieden  sind. 

Maxinalg.  des  WatMrt  te  Röhren. 

Bei  innwendig  asphaltierten  Röhren  ist  es  nicht  geraten^ 
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wegen    Erhaltung    des    Asphaltanstriehs,    die    Gr.    des 

Wassers  gröfser  zn  nehmen  als  höchstens 

3  m  pr.  Sek. 

Diese  G.  wird  aber  zuweilen  erheblich  übertroffen,  z.  B. 
führte  die  Maschinenfabrik  „Gyclop^,  Berlin,  eine  grofse 
Zentrifugalpumpe  ans,  zur  Trockenlegung  und  Trocken- 
haltung des  St.  Jürgens -Feldes  (5000  ha)  zwischen 
Bremen  und  Bremerhafen.  In  7  Wochen  waren 
50000000  cbm  Wasser  mit  0—1,2  m  Hubhöhe  abzu- 
pumpen. Die  Druckröhren  haben  einen  Durchmesser 
von  1,5  m  und  die  Wasserg.  darin  betrug  (n.  d.  Ztschr. 

d.  Ver.  d.  Ing.  XXX.  S.  688) 

2,6S  m  pr.  Sek. 

bei  3,14 — 4,89  cbm  pr.  Sek,    Leistung  jeder  einzelnen 

Pumpe. 

Es  seien  noch  einige  besondere  Messungen  mitgeteilt: 

Genietetes  Stahlrehr  von  1,80  m  Ourchnesser 

als  Wasserleitung,  lieferte  das  Wasser  mit  folgender  6. 

v  =  C|/77 

worin  c  <»  110;  r  der  hydraulische  Badius  und  J  das 
relative  Grefälle  ftlr  G.  von  0,3—1,2  m  pr.  Sek. 
Gesundheits  Jng.  No.  18  v.  80.  Septbr.  1900. 

Hölzerne  Wnsseriettnng 

lieferte  folgende  Gefalle  nach  derselben  Formel: 

Bei  G.  von  0,3  bis   1,2  m  pr.  Sek.  hatte  c  folgende 

Gröfsen: 

V  =  0,3  m  c  =    97 

0,6  „  115 

^  0,9  „  122 

1,2  „  126 

(n.  ders.  Quelle.) 

Bemerkung:  Die  gewöhnlichen  G.-Formeln  findet  man 

ausführlicher    im    „Handb.  d.  Ingenieur -Wissenschaften 

Bd.  lU:  der  Wasserbau^,  für  die  Bewegung  des  Wassers 

sowohl  in  Bohren,  wie  in  Flüssen  und  Kanälen. 


—    263     — 

Wasser  ii  Slden  u«4  Eiitwissenw|skaiileii< 

Wenn  Schmatzwasser  in  Sielen  und  Entwftssenmgs- 
kanälen  leichten  Schlamm  mit  sich  führt,  so  mofs  das- 
selbe wenigstens  eine  G.  von 

0,20  m  pr.  Sek. 

haben,  wenn  dnrch  die  G.  des  Wassers  verhindert  werden 
soll,  dafs  der  Schlamm  sich  auf  der  Sohle  des  Kanals 
ablagert;  ist  aber  das  Absetzen  yon  Sand  zn  befürchten, 
so  mafs  das  Wasser  eine  G.  haben  von  mindestens 

0,40-0,60  m  pr.  Sek. 
aber  selbst  bei  dieser  G.  sind  Ablagerungen,  also 
besondere  Spülungen  undBeinigungen  nicht  zu  vermeiden. 
Nach  englischen  Vorschriften  (Eng.  Rec.  v.  30.  Mai  1896) 
soll  die  Wasserg.  in  den  Sielen  sogar  nicht  unter  2 — 3 

Fuls  engl,  oder 

0,61—0,915  m  pr.  Sek. 

betragen,  wenn  Schmutz-  und  Sandablagerungen  in  den- 
selben möglichst  vermieden  werden  sollen.  Im  Flachlande 
wird  man  aber  oft  zufirieden  sein  müssen,   wenn  man 

als  äufserstes  Minimum 

0,35-0,40  m  pr.  Sek. 
erreichen  kann. 

Drainage 

oder  Entwässerung  des  Bodens  mit  Röhren  von  5 — 22  cm 

Durchmesser.    Die  allergeringste  G.   des  Wassers   in 

Yollflielsenden  Drainageröhren,  welche  verlangt  werden 

muls,  wenn  nicht  Ablagerungen  von  Schlamm  und  Sand 

die  Röhren  verstopfen  soUen,  ist 

0,15—0,20  m  pr.  Sek. 

Sind  keine  vollflielsenden  Röhren  zu  erwarten,  so  sind 

gröbere  G.  anzustreben.  Dünkelberg  verlangt  überhaupt 

mindestens 

0,225  m  pr.  Sek. 

Wasser  in  Grilien  und  Kinilen. 

Wenn  die  nachfolgende  G.  des  Wassers  in  Ejmälen  an 
der  Berührungsstelle  mit  dem  betreffenden  Boden  über- 
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schritten  werden,  so  ftthrt  das  Wasser  von  diefiem 
Boden  mit  sich  fort: 

1.  brauner  Ton                            81  mm  pr.  Sek. 

2.  feiner  Sand                             163     „  „  „ 

3.  grober,  scharfer  Sand             217     „  „  „ 

4.  Kies,  fein                                108     „  „  „ 

„      mittel                            190     „  „  „ 

„       grob                               325     „  „  „ 

5.  Abgerundete  Geschiebe  von 

27  mm  Dm.                             650     ,,  „  „ 

6.  Eckige  Feuersteine  von  der 

Gröfae  eines  Hühnereies        975     „  „  „ 
Die    G.    sind    Sohleng.     Die   Angaben    stammen    von 
Dubnat.    Vergl.  Hagen,  Wasserbaokunst. 

Wasser  in  SchMahrtskanilen. 

Um  ein  Angreifen  des  Eanalbodens  in  Schiffahrtskanälen 
zu  verhindern,  dürfen  die  folgenden  Wasserg.  nicht 
überschritten  werden,  falls  die  Eanalwände  bestehen  aus : 

1.  Lockerer  Erde 

2.  Festem  Ton 

3.  Sand 

4.  Eies 

5.  Eieselsteine 

6.  Eckige  Steine 

7.  Geschichtete  Felsen 

8.  Harte  Felsen 
(n.  Dubuat,  Morin  &  Eutter.) 

Wasser  im  FiHcriewelie  von  Rohrbrunnen. 

Drahtgaze,  sog.  Tressengewebe,  hat  lichte  Öffnungen 
im  Betrage  von  etwa  42  ^  der  gesamten  Oberfläche  des 
Filters.  Bohrbrunnen,  deren  Filter  etwa  5  m  lang^ 
waren  und  von  20 — 25  m  tief  unter  Terrain  standen, 
mit  einem  Durchmesser  von  etwa  100  mm,  lieferten 
am  Anfang  ca.  30  cbm  pr.  Std.,  bei  einer  Absenkung 
des  Grundwasserspiegels  von  etwa  0,3  m  und  das  Wasser 


0,075  m 

pr. 

Sek 

0,150   „ 

n 

19 

0,300   „ 

» 

n 

0,600   „ 

n 

» 

0,900   „ 

w 

w 

1,200   „ 

w 

n 

1,800   „ 

n 

n 

3,000   „ 

r> 

n 

hatte  beim  Eintritt  durch  das  FUter^webe  in  denuelben 
eine  6.  von 

12^  mm  pr.  8«k. 
Die  Brunnen  arbeiteten  nach  einem  halben  Jabie  bei 
doppelter  tmd  21facher  Leistung,  also  mit  60  und 
75  cbm  pr.  Std.  znr  Zuäiedeoheit,  ohne  Uaterbrechong, 
also  beim  Eintritt  dnrch  das  Gewebe  mit  einer  Wasserg. 
im  FUtergewebe,  von 

25^  Dttd  31^  mm  pr.  Sek. 
Wutar  in  Rohrbrunnen. 

Naoh  einer  Berechnung  einer  grofsen  Anzahl  von  Desenia 
&  Jacobi  (Hamburg)  ausgeführten  Rohrbrunnen  und 
deren  gelieferter  Wassennenge  hat  das  Wasser  in  dem 
Brunnenrohr  die  folgende  mittlere,  gröfste  und  kleinste 
vorkommende  aufsteigende  G. 
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33,5 

60 

5 

16 

29 

MlHBraUprodil. 

Nach  Oberbergrat  Teoklenbnrg  beträgt  die  G,  der  von 
selbst  aufsteigenden  Spnidel  der  Mineralqnellen  in  den 
Bobrnngen  vielfach 

**  1—3  m  pr.  Sek. 

Diese  G.  ist  bei  niedrigem  Barometerstände  htther,  denn 
die  Spmdel  sollen  dann  hSher  springen  als  bei  hohem 
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Stande  des  Barometers.  („Wasser^,  Jahrgang:  1902. 
Heft  3.) 

Artesischer  Brnneen, 

zu  Grenelle  in  Paris  hat  (nach  Hagen)  eine  Wasserg. 
im  Bohrrohr  von  0,47—0,78  m  pr.  Sek. 

je  nach  dem  verschiedenen  Querschnitt  des  Bohrrohres. 

Artesischer  Bruenen, 

zu  Schneidemühl,  der  Unglttcksbrunnen,  lieferte  während 

der  Katastrophe   150  cbm  Wasser  pr.  Std.  durch  ein 

227  mm  Bohr,    mit  einem   10  m  langen  Filter,    ohne 

Drahtgewebe,  mit  10  mm  Lochung,  in  50  mm  Abstand. 

Die  G.  des  aufsteigenden  Wassers  im  Bohrrohr  war 

1,25  m  pr.  Sek. 
Artesischer  Brunnen, 

in  Eidelstedt,  von  Desenis  &  Jacobi  110  m  tief,  mit 

der  Druckluftpumpe  gehoben  mit  einer  G.  im  Rohr: 

2  m  pr.  Sek. 
Sandkörner. 

Das  in  einem  Bohr-  oder  Schachtbrunnen  aufsteigende 
Wasser  hat  bei  einer  gewissen  G.  die  Kraft  Sandkörner 
von  gewisser  Gröfse  mitzunehmen  und  aufv^ärts  zu 
tragen.  Eng.  Bec.  vom  10.  Febr.  1900  S.  137  giebt 
darüber  folgende  Zahlen: 

Wenn  das  aufsteigende  Wasser  die  neben  den  be- 
treffenden Sandkörnern  stehenden  Grenzg.  überschreitet, 
so  werden  die  Sandkörner  emporgehoben: 

a««ju.v««««xfo^  Grenzg.  des  senkrecht 

DSrnZf^mm  aufsteijnden  Wssse«  in 

0,5  mm 

0,4  „ 

0,3  „ 

0,2  „ 

0,1  „ 

0,06  „ 

0,08  „ 


2,9 

mm 

1,85 

n 

1,04 

11 

0,46 

11 

0,12 

n 

0,03 

11 

0,01 

n 
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Andere  Zahlen  giebt  Thiem  für  Sandkörner  bis  zu 
3  mm  Gröfse.  Fttr  die  Wasserg.,  welche  erforderlich 
ist  in  Gnmdwasserbnmnen  ohne  Filter  Sandkörner  auf- 
wärts za  tragen. 

0 — 0,25  mm  Korn  0 —  29  mm  pr.  Sek. 

0,25—0,50     „      „  35—  69     „  „       „ 

0,50—1,00     „      „  75—  96     „  „       „ 

1,00—2,00  „   j,  110—170  „  „       „ 

2,00—3,00  „   „  170—820  „  „   „ 

Je  nach  der  Komgröfse  des  Sandes  darf  also  bei  Brunnen 
die  genannte  senkrecht  auftteigende  Wasserg.  nicht 
überschritten  werden. 

SamHIttratioil  (sog.  langsame). 

Bei  der  Filtration  des  Wassers  dnrch  Sand  ist  beim 
Anlassen  der  Filter  eine  vertikale  Wasserg.  von 

60  mm  pr.  Std. 

ond  später  von 

10»  mm  pr.  Std. 

zulässig,   gröfsere  G.   aber  nur  in  Ausnahmefällen   (n. 

y.  Elsmarch). 

1.  Hamburg. 

•  In  den  Hamburger  Sandfiltern  des  städtischen 
Wasserwerks  wird  je  nach  dem  Betriebsalter  des  Filters, 
oder  sonstigen  Umständen,  mit  einer  FUtrationsg.  des 

Wassers  von 

65,  54  oder  33  mm  pr.  Std. 
also  mit 

O^ois,  0,015  oder  0,009  mm  pr.  Sek. 
filtriert.  Ersteres  ist  fttr  Hamburg  als  Maximum  an- 
genommen.    (1901.) 

2.  Berlin-Mttggelsee.  Die  FUtrationsg.  des  dortigen 
Wasserwerks  ist  meist  erheblich  unter 

100  mm  pr.  Std. 
und  die  Durchschnittsg. 

42  mm  pr.  Std. 
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S.Chemnitz,  filtriert  mit  einer  G.  von  nicht  selten  ttber 

100  mm  pi*.  Std. 

4.  P  0  8  e  n ,  sehr  schwankend,  yielfach  über  100     „       r^  v 

5.  Breslau,                desgl.                  100     „      „  n 

6.  Liegnitz,  ist  frei  von  plötzlichen  Schwankungen  und 
filtriert  meist  erheblich  unter             100  mm  pr.  Std, 

7.  Frankfurt  a.  0.,  sehr  schwankend,  meist  über 

100  mm  pr.  Std. 
S.Stettin,  bei  nur  geringen  Schwankungen,  unter 

100  mm  pr.  Std. 
9.  Rostock,  meist  nicht  erheblich  unter  100     „       ^       „ 

10.  Lübeck,  fast  immer  ttber  100     „       „       „ 

11.  Magdeburg,   mit  grofsen  Schwankungen,   meist  unter 

100  mm  pr.  Std. 

12.  Altona,  bei  geringen  Schwankungen  meist  unter 

100  mm  pr.  Std. 

13.  Bremen,  meist  erheblich  unter        100     „       „       n 
zeitweise  mit  doppelter  Filtration. 

14.  Braunschweig,  bei  mäfsigen  Sckwankungen  meist 
erheblich  imter  100  mm  pr.  Std. 
und  im  Mittel  nur                        50—60     „       „       „ 

15.  Worms,   sehr  schwankend  und  beim  Sandplattenfilter 

100—120  mm  pr.  ^td. 
(Aus  d.  Arb.  a.  d.  E.  Gesundheitsamt.    Bd.  XIV,  nach 
Betrieben  von  1894—96.) 
Bemerkung: 

Die  vorstehend  angegebenen  G.  sind  nur  nominell 
zu  verstehen,  da  nicht  der  volle  Querschnitt  derFilter^ 
sondern  nur  der  lichte  Querschnitt  der  Poren  oder 
Zwischenräume  des  Sandes  als  Durchflulüsquerschnitt 
vorhanden  ist.  Dieser  ist  ungefähr  nur  \  von  der 
Gesamtfläche.  Die  wirkliche  G.  des  Wassers  im  Sand- 
filter auf  seinen  vielverschlungenen  Wegen  ist  also 
mindestens  4  mal  so  grofs,  wie  die  sogenannte  Fil- 
trationsg.  eines  Filters,  welche  angiebt,  ein  wie  grofser 
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Teil  eines  cbm  von  Wasser  innerhalb  einer  gewissen 
Zeiteinheit  dnrch  einen  qm  der  Filteroberfläche  des 
Sandes  hindnrchfliefst. 

SanMItration  in  Albany  N.  Y. 

Nach  P.  Gerhard,  Gesnndheits-Ing.  24.  v.  31.  Dez.  1900 
ist  man  jetzt  auch  in  Amerika  zu  der  Erkenntnis  ge- 
kommen, dafs  man  dort,  wo  es  sich  darum  handelt, 
das  Trinkwasser  von  Bakterien  zu  befreien,  nur  durch 
„langsame^  Sandfiltration  zum  Ziele  gelangt  und  dafs 
chemische  Behandlung  des  Wassers  mit  darauf- 
folgender „Schnellfiltration'^  nicht  genügt.  Die  Fil- 
trationsg.  der  Sandfilter  in  Albany  ist 

2,81  m  pr.  24  Std.    113  mm  pr.  Std. 

Schnellfllter. 
Samnitration  in  Virginia  U.  S. 

Im  Jahre  1899  neu  erbaute  Anlage  zur  Filtration  von 
Trinkwasser,  mit  einer  Leistungsfähigkeit  von  118,8 
cbm  pro  Tag  oder  einer  G.  von 

118,8  m  pr.  24  Std.    4950  mm  pr.  Std. 
Scbneiniter  von  Siemens  ft  Halske 

der  Ozonisierungsanlage  für  Trinkwasser  filtriert  5  cbm 
Wasser  pro  Stunde  durch  den  qm,  hat  also  eine  sog. 
Filtrationsg.,  n.  Dr.  Erlwein,  von 

5  m  pr.  Std.    1,4  mm  pr.  Sek. 
Enteisenung.    Rieselnngsgeschwindigkeit  (Kiel)  nach  Piefke. 

Im  Wasserwerk  in  Kiel  bewegt  sich  das  Wasser  im 
Ltlfter  oder  Rieseier  mit  einer  G.  von  ca. 

2,75  m  pr.  Std. 
d.  h.  durch  den  horizontalen  qm  bewegen  sich  in  1  Std. 
2,75  cbm  Wasser,  während  die  einzelnen  Tropfen  dieses 
Wassers  beim  Rieseln  über  die  Kokesschicht  von  3  m 
Stärke  natürlich  eine  viel  gröfsere  G.  haben.  Für  die 
dortigen  Verhältnisse,  mit  einem  Grundwasser  von 
höchstens  4  mg  Eisenoxyd  im  Liter,  wird  angegeben, 
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dafs  f ttr  den  qm  5  ebm  pr.  Std.  als  Grenze  angenommen 
werden  kann,  also  nominell 

5  m  pr.  Std, 

Enteisenungslltnitioii.    Kiel. 

In  den  Sandfiltem  des  Wasserwerks  in  Kiel  bewegt 
sieh  das  Wasser  zweeks  Ausfiltrieren  des  durch  die 
Rieselung  unlöslich  gewordenen  Eisenoxyds  ans  dem 
Wasser,  mit  einer  Vertikalg.  von 

675  mm  und  höchstens  700  mm  pr.  8td. 
wenn  ein  tadelloses  Resultat  erzielt  werden  soll.  Danach 
bleiben  im  Wasser  nicht  mehr  mefsbare  Spuren  freien 
Eisens  zurtlck. 

Eateisenungsliltration,  Berlin. 

In  Johannisthai  bei  Berlin  wird  Grundwasser  zur  Ver- 
sorgung für  einige  Vororte  Berlins,  zwecks  Enteisenung 
durch  Sand  filtriert  und  zwar  mit  einer  6.  von  10  cbm 
pr.  qm  pr.  Tag, 

416  mm  pr.  Std. 
Eine    schnellere   Filtration   hat  sich   dort,    nach    dem 
Gesundheits-Ing.  N.  21.   1901,  nicht  als  gut  erwiesen, 
da  der  Betrieb  dann,  wegen  der  häufigen  Verstopfung 
der  Filter,  zu  teuer  wird. 

Bemerkung: 

Das  Eisen  kommt  im  Wasser  in  verschiedenen  Ver- 
bindungen vor  und  ist  je  nachdem  schwer  oder  leichter 
zu  enteisenen,  so  dals  für  jedes  Grundwasser  erst  durch 
besondere  Versuche  festgestellt  werden  mufs,  welche 
Biesel  und  Filtrationsg.  sich  für  den  Betrieb  am 
billigsten  gestaltet  und  die  besten  Besultate  giebt. 

Enteisenungslltratloii. 

Je  nach  dem  Eisengehalt  des  Wassers,  kann  nach 
Dunbar  mit  einem  Filtersande  von  2 — 3  mm  Komgröfse, 
mit  einer  G.  filtriert  werden  bis  zu 

15  m  pr.  Std.    4,ie6  m  pr.  Sek. 
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Dann  darf  der  Eisengehalt  des  Wassers  aber  nur  sehr 
gering  sein. 

Rieteier. 

Nach  y.  Esmarch  ist  die  zulässige  Rieselg.  bei  einem 
Eisengehalt  von  3 — 4:  mg  im  Liter  Wasser,  bei  einer 
Eokesschicht  von  1,5  m  Höhe  etwa 

2—4  m  pr.  Std.    0,65 — 1,11  mm  pr.  Sek. 
Die  Leistung  ist  also  2 — 4  cbm  stttndlich  pr.  qm  Rieseier. 
Bemerkung: 

Enteisenung  ist  gewöhnlieh  schon  erforderlich  bei 
0,5  mg  Eisenoxyd  im  Liter,  zuweilen  erst  bei  1,0  mg, 
je  nach  der  Zusammensetzung,  in  welcher  das  Eisen 
im  Wasser  enthalten  ist,  und  je  nach  dem  Zweck. 
Das  Eisen  wird  bis  auf  unschädliche  Reste  von  0,1  bis 
0,3  mg  im  Liter  auf  diese  Weise  durch  Rieseln  und 
Filtrieren  aus  dem  Wasser  entfernt,  n.  v.  Esmarch. 

EMeisenungstttratioe  nach  Oesten. 

Das  Wasser  fällt  2  m  hoch  durch  Brausen  auf  emen 
Kiesfilter,  durch  welchen  das  Wasser  mit  einer  Gr.  von 
1  cbm  pr.  qm  stttndlich,  also  mit 

1  m  pr.  Std«    0,28  mm  pr.  Sek. 
filtriert  wird  (n.  v.  Esmarch). 

Klirheekee, 

zur  Reinigung  von  Schmutzwässem  nach  dem  mecha- 
nischen oder  nach  dem  chemischen  Verfahren  liefs  man  bis 
jetzt,  nach  Entfernung  der  gröbsten  Sink-  und  Schwimm- 
stoffe aus  dem  Wasser,  und  nach  ev.  Mischung  derselben 
mit  Chemikalien,  die  Mischung  in  5 — 10  m  breite,  30 
bis  100  m  lange,  2 — 3  m  tiefe  Klärbecken  oder  Ab- 
lagerungsbecken eintreten,  welche  von  den  Schmutz- 
stoffen langsam  durchzogen  wurden  und  zwar  mit  einer 
6.  von  2 — 4  mm  pr.  Sek. 

bei  einem  4 — 6  stündigen  Verweilen  in  den  Becken. 
Am  Austrittsende  fliefst  das  Wasser  dann  ziemlich  klar 
ab,  nachdem  es,  teils  auf  einfach  mechanischem  Wege, 
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teils  ev.  durch  chemische  FäUimg  seine  Schmutzstoffe 
zum  gröfsten  Teil  zu  Boden  geschlagen  hat.  Nach  6 
bis  10  Tagen  wird  das  Wasser  abgelassen  und  der 
Schlamm  abgepumpt  (z.  T.  n.  v.  Esmarch). 

Kttrbruilieil,  System:  Mttller-Nahnsen  (HaUe). 

Zwecks  Klärung  von  Schmutzwasser  durchzieht  dasselbe 
die  Klärbrunnen  dieses  Systems,  welche  etwa  20—50  qm 
im  Grundrifs  und  7 — 12  m  Tiefe  haben,  mit  einer  G.  von 

1 — 2  mm  pr.  Sek. 
Das  Wasser  steigt  senkrecht  aufwärts  nnd  fiiefst  oben 
ziemlich  klar  ab,  während  der  Schlamm  sich  unten  auf 
dem  Boden  sammelt  und  von  dort  abgepumpt  wird, 
ohne  den  Betrieb  zu  unterbrechen  (n.  y.  Esmarch). 

Druckluft»  System:  Popp  (Paris). 

Die  G.  der  Druckluft  in  der  Hauptleitung  von  300  mm 
Durchmesser  ist,  nach  Biedler,  zu  Zeiten  des  gröfsten 
Betriebes  10^  m  pr.  Sek. 

Dabei  wird  der  Druck  von  7  auf  6  Atmosphären  ver- 
mindert, während  zu  Zeiten  geringen  Betriebes  der 
Druck  ttberall  8  Atmosphären  beträgt.  Für  die  Motoren 
wird  dann  durch  Reduktionsventile  der  Druck  von  6 
auf  4  und  4^  Atmosphären  erniedrigt. 

In  Offen b ach  hat  in  der  Hauptleitung  von  300  mm 
Durchmesser  und  7  km  Länge,  bei  einem  Betriebe  von 
4000  P.S.  Kraftübertragung  und  |  Atm.  Druckverlust, 
die  Druckluft  eme  G.  von  10 — 12  m  pr.  Sek. 

Als  eine  der  geeignetsten  Formeln  zur  Berechnung  des 
Druckverlustes  oder  Beibungsverlustes  bei  gewissen  G. 
der  Druckluft  in  Leitungen  erscheint  die  folgende: 

,        -.  v*s.l       ,  -^     l/h.d 

h  =  0,00182 — j —  oder  v  =  23,42  V  — r- 

d  '     ^     s .  1 

Darin  bedeutet  v  die  G.  der  Luft  in  Meter  pr.  Sek., 

h  den  Druck-  oder  Beibungsverlust  in 
kg  pr.  qm  oder  zugleich  die  Wasser- 
säule in  mm  auf  1000  m  Länge, 
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d  Durehmesser  der  Leitung  in  mm^ 
I  Länge  der  Leitang  in  m, 
8  Dmck    der  Lnfi    im  Hohr,    am 
Anfange  desselben  in  Atmosphären. 

Luftttron, 

über  dem  Zylinder  einer  Petroleumlampe  mit  Bund- 
brenner steigt  infolge   der  Leichtigkeit  der  erwärmten 

Luft  mit  einer  G.  aufwärts  von 

0,75  m  pr.  Sek. 
Theaterilftuigi 

für  grofse  Säle  und  Theater:  Ein  Ventilator  von 
1,20  m  Durchmesser  erzielt,  je  nach  seiner  Konstruktion, 
bei  etwa  500  Umdrehungen  pr.  Min.,  und  einer  Aus- 
strömungsfläche von  1,16  qm,  eine  Luftg.  von  * 

10  m  pr.  Sek. 
Bei   kurzen  Leitungen  und  starkem  Druck  kann   die 

6.  steigen  bis  auf 

25  m  pr.  Sek. 

(Bemouillis  Yademecum  1901). 

TunnellOftungy 

für  den  Bau  des  Gotthard-Tunnels.  Ein  mäfsiger 
südlicher  Luftzug  wurde  durch  die  Ventilatoren  sofort 
in  Kordzug  verwandelt,  dessen  G.  500  m  nördlich  vom 
Südportal  2,80  m  pr.  Sek. 

betrug.  Diese  Wirkung  hat  sich  dauernd  bewährt; 
alle  Arten  von  Reparaturarbeiten  konnten  ohne  Bauch- 
belästigung ausgeführt  werden.    Sept.  1900. 

Wohnraanllftung. 

Die  frisch  zuströmende  Luft  wird  in  einem  geschlossenen 
Baum  bereits  lästig  empfunden,  wenn  sie  mit  einer  6. 
eintritt  von  0,2 — 0,4  m  pr.  Sek. 

Man  darf  aber  diese  G.  noch  gröfser  nehmen,  wenn  man 
darauf  achtet,  dals  die  Luft  von  den  bewohnten  Orten 
der  betr.  Bäume  abgelenkt  wird,  dafs  sie  sich  z.B.  an  der 
Decke  ausbreitet  und  dann  durch  Senkung  langsam  in 
das  Atmungsbereich   gelangt,    z.  B.   durch   Einführung 

J.  Oliliaasan,  OeMliwiiidigleUeii.  18 
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durch  die  Decke  oder  nahe  der  Decke  oder  durch  An- 
bringiiBg  von  schräg  auAvärts  gerichteten  Blechen. 
Soll  sie  aber  wärmen,  so  mufs  sie  zunächst  dem  Fafs- 
boden  aastreten,  aber  nicht  aaf  den  Menschen  za 
gerichtet  sein  (n.  Lueger). 

ittft  In  KanSlen. 

Die  Erwärmung  der  Ventilationsluft  in  Kanälen  befördert 
den  Auftrieb  in  denselben.  Die  G.  der  Luft,  welche 
durch  Temperaturdifferenz  in  den  Kanäleii  erzeugt  wird^ 
ist  abhängig  von  der  Gröfse  dieser  Differenz,  zwischen 
Kanal-  und  Aulsenlufttemperatur  und  von  der  Höhe  des 
Kanals.  Man  berechnet  die  6.  dieser  Luft  in  den 
•    Kanälen  nach  der  Formel 


=/ 


2hg(t  — t') 
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worin  v  die  G.  der  Luft  in  Metern  pr.  Sek., 
h  die  Höhe  der  warmen  Luftsäule, 
t  die  Temperatur  der  warmen  Luft, 
t'     „  „  „    kalten        „   und 

g  =  9,81  m,    die   Fallbeschleunigung   bedeutet. 

Hierbei    ist    die    Beibnng    der    Luft    an    den    Kanal- 
wandungen nicht  berücksichtigt. 

Nach  Degen  ergeben  sich  für  eine  Luftsäule  von 
5,  10,  15  und  20  m  Höhe  und  für  Temperaturdifferenzen 
von  4  bis  60®  C  folgende  Luftg.  in  Meter  pr.  Sek.  (n. 
V.  Esmarch). 


Höhe  der 
Luftsäule 

Luftg.  in  Meter  pr.  Sek. 
bei  Temperaturdifferenzen  von 

m  m 

40 

8« 

120 

160 

200 

30« 

400 

600  C 

5  m 

0,49 

0,69 

0,84 

0,96 

1,07 

1,28 

1,45 

1,69 

10  „ 

0,64 

0,98 

1,19 

1,38 

1,51 

1,81 

2,05 

2,39 

,    15   „ 

0,85 

1,20 

1,46 

1,67 

1,85 

2,22 

2,51 

.2,93 

20   „ 

0,98 

1,38 

1,68 

1,93 

2,14 

2,56 

2,89 

3,38 
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VMtilatimsIvft. 

Die  Luft  in  den  Verteilnngskanälen  und  ebenso  in  dem 
Entnahmekanal  für  Msche  Lnft,  soll  in  der  Kegel  eine 
6.  von  1—1,2  m  pr,  Sek, 

nicht  ttberschreiten  (n.  v.  Esmarch). 

Einttronuniislvft. 

Die  Einströmnngsg.  der  Ventilationslnft  soll  bei  einer 
gnten  Yentilationsanlage  in  der  Nähe  von  Personen 
nicht  gröber  sein  als 

0,3  m  pr.  Sek. 
nnd  tlber  Kopf  höhe   oder   an  der  Decke   oder  hinter 

Pannelen;  jedenfalls  nicht  gröfser  als 

2  m  pr.  Sek. 

and  besser  nur 

1,5  m  pr.  Sek. 

(n.  V.  Esmarch). 

Uftlilter. 

Ist  die  zur  Ventilation  zu  benutzende  Luft  durch  Staub, 
Kohlenruls  etc.  verunreinigt  und  mufs  vor  dem  Gebrauch 
filtriert  werden,  so  geschieht  dies  durch  sog.  Nesa^ltuch 
oder  Parchent,  mit  einer  6.  von  60 — 100  cbm  Luft 
pr.  Std.  auf  dem  qm  Tuch,  also  mit  einer  G.  von 

1 — 1,666  m  pr.  Min.    17—28  mm  pr.  Sek. 
(n.  V.  Esmarch). 

Leuchtgas, 

in    gröfseren   Leitungen   soll   (n.  d.    Gaskalender)   am 

Anfange   derselben,    unter  dem  gewöhnlichen  geringen 

Druck  keine  gröfsere  G.  haben  als 

4  m  pr.  Sek. 
Naturgas. 

In    der   längsten   Gasleitung   der   Erde,   von    150  km 

Länge  und  255  mm  Durchmesser,  strömen  in  24  Std. 

von  dem  Staate  West- Virginia  nach  der  Stadt  Pittsburg 

in  Pensylvanien    10000000  Kubikfufs    Gas,    demnach 

mit  einer  G.  von 

64  m  pr.  Sek. 

18* 
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Der  anfängliche  Drnck  soll  25  kg  nnd  der  Enddrack 
0,7 — 3,5  kg  pro  qem  sein. 

Oaniif. 

Die  mittlere  Dampfg.  in  den  Dampf  kanälen  vom  Dampf- 
kessel  ans   zum  Dampfzylinder   ist   (nach  Joly  1901) 

30—40  m  pr.  Sek. 
and  in  der  Austrittsleitnng 

15—20  m  pr.  Sek. 
Im  Einlafsventil  zum  Zylinder  einer  100  pferdigen  Dampf- 
maschine  von  Beer,   Jemeppe,   auf  der  Pariser  Ans- 

stellnng  von  1900  war  sie 

23  m  pr.  Sek. 
nnd  im  Anslafs 

18  m  pr.  Sek. 
Der  Zylinder-Durchmesser  war  500  mm 

Kolbenhub  900     ,. 

Tonrenzahl  pro  Minute         70     „ 

(n.  Eng.  7.  12.  1900). 

DmiilgescIlwildigkeitM 

in  Rohrleitungen  (n.  Dr.  G.  Bauer).  Denselben  wird 
immer  die  mittlere  Eolbeng.  zu  Grunde  gelegt: 

worin  s  ^  Kolbenhub  in  m;  n  «s  Umdrehungszahl  pr. 
Min.    Sie  ist  bei  normal  gebauten  Maschinen  (n.  Bauer) 

1.  in  Hauptdampfröhren  30—40  m  pr.  Sek. 

und  bei  sehr  langen  Dampfleitungen   etwas  langsamer. 

2*  in  den  Dampfkanälen  des 

Hochdruck-Zylinders  25 — 30  m  pr.  Sek. 

Mittel    „           „  30—86  „     „  „ 

Nieder  „           „  36—42  „     „  « 

3,  in  den  Ansströmungskanälen  und  Überströmröhren  des 

Hochdruck-Zylinders  20—24  m  pr.  Sek 

Mittel    „           „  24—28  „     „  „ 

Nieder  „           „  29—34  „     „  „ 
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bei  sehr  leicht  gebauten  Maschinen  können  die  6.  am 
10—20  ^  erhöht  werden. 

TnrbineRdanpf. 

Der  nnter  einem  Dmck  von  5  Atm.  Spannung  aus  einer 

Düse  der  Lavalschen  Dampfturbine  ausströmende  Dampf 

hat  eine  6.  von 

740  m  pr.  Sek. 

und  wenn  man  den  Dampf  auf  ^  Atm.  expandieren  lälst: 

860  m  pr.  Sek. 
Die  G.  des  Dampfes  soll  sogar  bis 

1100  m  pr.  Sek. 

gehen  können.    Vergl.  Lavalsche  Dampfturbine. 

BeRzinnotor-Danpf. 

Im  Einlafsventilgehäuse  eines  Benzinautomobils,  einem 
stehenden  Einzylindermotor  mit  Wassermantel,  Induktions- 
zUndung  und  Einspritzkarburator,  Bauart:  Longuemare, 
bei  2,9  P.S.  hatte  der  Dampf  eine  G.  von 

157,938  m  pr.  Sek. 
und  im  Auspuffventilgehäuse  von 

118,312  m  pr.  Sek. 


2.  EapiteL 

Natürliche  Geschwindigkeiten  von 

Körpern. 

1.  Auf,  unter  und  Aber  der  Erde, 
a)  Wasser. 

a)  Meere  und  Seen. 
Meereswellen  vom  Storm. 

Die  horizontale  6.  der  Gipfel  der  Ozeanwellen  ist  (nach 
Ejümmel,  Ozeanographie),  oft  nicht  viel  geringer  als  die 
Sturmg.    Am  Kap  der  guten  Hofihong  wurden 

145,188  km  pr  Std.  40,33  m  pr.  Sek. 
gemessen  und  nach  James  Clark  Ross  am  29.  Febr.  1840, 
westlich  von  Kapstadt: 

142,812  km  pr.  Std.  39,67  m  pr.  Sek. 
Nach  Krttmmel  soll  die  G.  der  Ozeanwellen  24  Stunden 
nach  dem  Sturm  noch  die  folgende  sein  können 

13 — 15  m  pr.  Sek. 
Meereswellen  von  Passat. 

Bei  ziemlich  starkem  Passat,  bei  einer  Wellenperiode 
von  4,8  Sek.  und  34,5  m  langen  Wellen,  wurden  (nach 
Prometheus  No.  264)  von  Dr.  G.  Schott  auf  der  Reise 
nach  dem  Kap  der  guten  Hoffiiung  folgende  G.  beobachtet: 

27,0  km  pr.  Std.    7,50  m  pr.  Sek. 
und  bei  starker  Brise,  bei  78  m  langen  Wellen 

10,8 — 10,9  m  pr.  Sek. 
und  bei  einer  Windstärke  No.  9,  bei  einer  Periode  von 
9  Sekunden  und  120—128  m  Wellenlänge: 

52  km  pr.  Std.    14,44  m  pr.  Sek. 
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Bei  einem  S.O. .-Sturm,  Wellen  von  345  m  Länge, 
15  Sekunden  Periode 

86  km  pr.  Std.    23,6  m  pr.  Sek. 
G.-Formel: 

Von  allen  verschiedenen  Formeln,  welche  für  die  G. 
der  Wellen  aufgestellt  worden  sind,  sei  hier  (nach 
Krümmel)  nur  die  folgende  aufgeführt.  Die  G.  der 
Wellen  ist  immer  kleiner  als  jene  des  erzeugenden 
Windes  und,  mit  Vernachlässigung  einiger  unwesentlicher 
Formelglieder,  annähernd  nach  dem  Ausdruck 

v  =  /-t  =  l,56t 

zu  berechnen,  worin  t  die  Zeit,  in  Sekunden,  von  einem 
Wellenkamm  zum  andern  und  v  die  G.  des  Wellen- 
kammes in  in  pr.  Sek.  bedeutet.  Danach  ergiebt 
sich  für  gewisse  Wellenperioden  und  Wellenlängen 
folgende  G. 


Periode  t. 

Länge  in  m 

O.  in  m  pr.  Sek. 

0,5 

0,4 

0,8 

1 

1,6 

1,6 

2 

6,2 

3,1 

3 

14 

4,7 

4 

25 

6,2 

5 

39 

7,8 

6 

56 

9,4 

7 

76 

10,9 

8 

100 

12,5 

Wellenhöhe  und  Wellenlänge  stehen  in  keinem  bestimmten 
Verhältnis  zu  einander.  Ungefähr  ist  dieses  Verhältnis 
zwar  1 :  40,  steigt  aber  bei  schwerer  See  bis  ca. 
1 :  20.  Nach  Gebr.  Weber  verliert  sich  die  Wellen- 
bewegung erst  in  einer  Tiefe  der  350 lachen  Wellen- 
höhe; bei  2  m  Wellenhöhe  also  z.  B.  in  einer  Tiefe 
von  700  m. 


L 

63  m 

lanp 

95  „ 

n 

102,, 

» 

133  „ 

n 

79  „ 

n 

580  „ 

n 

3- 

-400  „ 

>i 

—     280     — 

Eine  „steife  Brise"  von  etwa  17  m  G.  pr.  Sek.  wirft 
im  Ozean  Wellen  von  ca.  5  m  Höhe,  ein  Orkan  Wellen 
von  9 — 13  m  Höhe.  Ein  Passatwind  von  8 — 10  m  G, 
giebt  Wellen  von  1,5 — 2  m  Höhe. 

Ejrttmmel  giebt  nachfolgende  Wellenlängen  and  Wellen- 
höhen fttr  verschiedene  Ozeangebiete: 

1.  Atlantisches  Passatgebiet:     2    mhoch 

2.  Indisches  „  2,8^     „ 

3.  Westlicher  Stiller  Ozean:      3,1  „     „ 

4.  Südatlant.  Westwindgebiet:  4,o  „     „ 

5.  China  See:  3,2  „     „ 

6.  Am  Kap:  Sturm  V.27./2. 1840  7,0  „     „ 

7.  Zuweilen  daselbst:       10 — 11,0  „     „ 

8.  Gröfste  Länge  der  Wellen  am  Aequator   800  „ 

Die  Beobachtung  von  Welleng.  bis  zu 

13  und  15  m  pr.  Sek* 

ist  eine  häufige. 

Zu  den  unter  4.  genannten  Wellen  gehört  eine  G.  von 

14  m  pr.  Sek. 

während  die  unter  6.  aufgeführten  Wellen  die  grölste 
je  beobachtete  G.  besessen  haben  sollen,  nämlich 

40,33  m  pr.  Sek. 
Ein  mehrere  Tage  andauernder  Sturm  erhöht  die  Wellen 
nur  bis  auf  eine  bestimmte  Höhe,  über  welche  sie 
nicht  mehr  hinausgehen. 

Im  Atlantischen  Ozean  sind  Wellen  über  8  m  und 
in  der  Nordsee  über  4  m  nicht  gemessen  worden, 
(Meyer  1896.) 

Die  höchsten  Wellen,  bis  zu  12,2  m,  sind  auf  hohen 
südlichen  Breiten,  im  Gebiet  der  stetigen  Westwinde 
beobachtet  worden. 

Von  Leutnant  Paris  an  Bord  der  firanzösischen 
Kriegsschiffe  wurden  folgende  G.-Perioden  und  Wellen- 
längen beobachtet: 
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Ort 

L&nge  der 
Welle  in  m 

Periode  der 
Welle  in  Sek. 

O.  der  Welle 
inmpr.Sek. 

Atlant.  Passatgebiet 

65 

5,8 

11,2 

Indisches      „ 

96 

7,6 

12,6 

Südatlant.  Westwinde 

133 

9,5 

14,0 

Indische          „ 

114 

7,6 

15,0 

Ostchines.  Meer 

79 

6,9 

11,4 

Westpacif.     „ 

102 

8,2 

12,4 

Die  Genauigkeit  dieser  Messungen  soll  y'^  sein. 

Dünung. 

Eine  Dünung  von  einer  G.  von      12 — 13  m  pr.  Sek. 
ist   stets   sehr   wahrscheinlich   durch    eine   Reihe   von 
„frischen"  (regelmälsigen)  „Brisen"  erzeugt,  wie  sie 
im  Passat  oder  Monsum  häufig  vorkommen. 
Einer  „steifen  Brise"  entsprechen 

15  m  pr.  Sek. 
und  einem  richtigen  Sturm  eine  Dünungsg.  von 

17—18  m  pr.  Sek. 
Ausführliches  hierüber  findet  man  in  der  Ozeanographie 
von  Erttmmel. 

Brandung. 

Die  lebendige  Kraft  der  Wellen  ist  so  grofs,  dafs  sie 
schon  20  cbm  grofse  Betonblöcke  über  eine  6  m  hohe 
Mauer  geworfen  und  20  m  weit  fortgetrieben  und 
umgewälzt  haben.  Ferner  sind  70  cbm  grolse  Blöcke, 
mit  nur  7,5  qm  den  Wellen  zugekehrten  Flächen,  von 
den  Wellen  eine  flache  Böschung  hinaufgetrieben  worden. 
Die  Druckkraft  der  Wellen,  welche  sich  eigentlich  nur 
in  der  Form  von  „lebendiger  Kraft"  ausdrücken  lälst, 
wird  bis  10000  und  30000  kg  pr.  qm  und  die  dazu 
gehörige  G.  bis  zu  40  m  pr.  Sek. 

angegeben. 
Kalmawellen  (Brandung). 

Diese  Brandungswellen  beruhen  auf  sehr  langen  Wellen. 
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Sie  sind  ron  Pechufel-Lösche  bis  zu  einer  Länge  von 
350  m  beobachtet,  mit  einer  G.  von 

45 — 46  Seemeilen  pr.  Std.  23,5  m  pr.  Sek. 
Das  bedentet  einen  Weg  von  2022  km  in  24  Stunden. 
Solche  Wellen  haben  eine  Periode  von  15  Sek.,  mit 
den  Extremen  von  6  und  24.  Diese  Brandung  wurde 
an  der  Loangoküste  beobachtet,  woselbst  sie  den  Namen 
Ealemawellen  führt. 

Windg.  and  Wellenböbe. 

Auf  offener  See  soll  ein  Wind  von  7  m  pr.  Sek.  G. 
eine  Wellenhöhe  von  0,4  m  erzeugen  und  ein  Wind  von 
14  m  eine  Wellenhöhe  von  1,5  m.  Im  allgemeinen 
soll  (nach  Goupvent  de  Bois)  das  Quadrat  der  Windg. 
proportional  sein  dem  Kubus  der  Wellenhöhe,  d.  h. 

h  =  K/^ 
worin  h  die  Höhe  der  Welle,    v  die  Windg., 

K  eine  Eonstante  =  0,68. 
Aber  auch  diese  Formel,  obgleich  sie  (nach  Ejümmel) 
noch  die  beste  ist,  pafst  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen. 

6.  der  längsten  Wellen. 

Die  längsten  Wellen  sind  von  dem  französischen  Admiral 
Mottez  im  Atlantischen  Ozean,  nördlich  vom  Aequator, 
ca.  30^  w.  L.  gemessen,  nach  dem  Sturm,  mit  23  Sek. 
Periode,  824  m  lang  oder  einer  G.  von 

128,880  km  pr.  Std.  35,8  m  pr.  Sek. 
Femer  wurden  noch  folgende  besondere  Beobachtungen 
gemacht:  über  Wellenlänge,  Höhe  und  G. 


Ort 

Wellenlänge 

Wellenhöhe 

G.  in  m 

m  m 

mm 

pr.  Sek. 

Am.  Kap  d.  g.Hoffiig. 

580m 

7,0  m 

40m 

Im  Golf  V.  Biscaya 

400  „ 

21  „ 

Südw.  V.  Australien 

300     400,, 

10-11  „ 

Im  Indischen  Ozean 

60—140  „ 

/6-10Sk.\ 
\  Periode  / 

meist 

90     100  „ 

11-15  n 

—    28ä     — 

Das  letztere  sind  ca.  20 — 30  Seemeilen  pr.  Std.  (EjUmmel^ 
Ozeanogr.) 

Flachwelleii. 

Nach  Beobachtungen  und  Messungen  von  Wasserbau- 
direktor Hagen  können  für  geringe  Wassertiefen  folgende 
6.  der  Wellen  angegeben  werden: 

Wassertiefe  in  mm:  25    38    51    63    76  mm 

Welleng.  in  cm  pr.  Sek.:     49    63    70    84    96  cm 

»»Embryonale**  oder  »»kapillare*'  Wasserwellen 

entstehen  auf  einer  ruhigen  Wasserfläche,  wenn  man 

einen  Gegenstand  in  die  Oberfläche  eintaucht  und  darin 

langsam  fortbewegt,  wenn  dieses  mindestens  mit  einer 

G.  geschieht  von  ^  c<  i. 

®  0,2  m  pr.  Sek. 

Das  Wasser  kräuselt  sich  dann  sofort  mit  ganz  kleinen 

Wellen,    bis    auf   76  mm    vor    dem   Gegenstand,    die 

gröfsten  Wellen  haben  eine  Länge  von  8,8  mm,  wenn 

man  obige  G.  vergrölsert  auf  ^  ^ 

Peripberieg.  der  Meereswelien 

über  sehr  grofser  Tiefe,   Wellen  bei  einer  Länge  von 

ca.  92  m  und  einer  Fortpflanzungsg.   von  44  km  pr. 

•  Std.    oder   12,2  m  pr.  Sek.,  einer  Höhe   von  ca.    6  m 

haben  in  ihren  Wasserteilchen  an  der  Oberfläche  eine 

hin-  und  hergehende  G.  von 

6  m  pr.  Sek. 

Aber  alle  ihre  Wasserteilchen   bewegen  sich  an  der 

Oberfläche  des  Meeres  in  Wirklichkeit  in  Kreisen  von  6  m 

Durchmesser,  mit  einer  Peripherieg.  von    ^  ^  , 

Meereswellen  In  der  Tiefe. 

In  der  Tiefe  vermindert  sich  die  G.  der  Wellenbewegung 
im  Verhältnis  der  Radien  der  Schwingungskreise.  Z.  B. 
ist  bei  einer  6  m  hohen  Welle  in  der  Tiefe  von  15  m 
der  Radius  dieses  Kreises  nur  noch  1,07  m.  Die  G. 
der  einzelnen  Wasserteilchen  nimmt  nach  Mafsgabe  der 
folgenden  Tabelle  ab: 
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Tiefe  unter  der 

EadiuB  des 

Peripheriegeschw. 

Meeres- 

Schwin^ungskreises 

des  Wasserteilchens 

oberfläche  in  m 

m  m 

in  m  pr.  Sek. 

0 

3,0 

2,475 

'      15 

1,07 

0,87 

30,5 

0,375 

0,31 

61,0 

0,0462 

0,038 

91,5 

0,00570 

0,00465 

122,0 

0,00070 

0,00057 

152,5 

0,000092 

0,000075 

Die  Bewegung  des  Wassers  ist  also 
130  m   nicht   mehr  wahrnehmbar. 
Welle  ist  ca.  7J  Sekunden  (Hagen, 


in  einer  Tiefe  von 
Die  Periode  dieser 
Das  Meer). 


HeereBBtrömangen  (nach  Erümmel). 
a)  Im  allgemeinen. 

AequatorialstrSme 

haben  im  allgemeinen  eine  6.  von 

1,8  km  pr.  Std.    0,5  m  pr.  Sek. 

Floridastrom, 

aufserhalb  seiner  Engen: 

7,2—9  km  pr.  Std.    2—2,5  m  pr.  Hßk. 

Ändere  Meeresströmungen 

erreichen  im  allgemeinen  noch  nicht  die  6.  von 

0,72  km  pr.  Std.    0,2  m  pr.  Sek. 
d.  h.  noch  nicht  17,28  km  in  24  Std. 

Windstirke  und  Meeresströmung. 

Aus  einer  Anzahl  von  658  Beobachtungen  von  Wind- 
stärken und  Meeresströmungen  in  Gegenden  der  Erde, 
wo  beide  ziemlich  dauernd  gleich  gerichtet  sind,  hat 
man  eine  Gesetzmälsigkeit  der  Beziehungen  beider  zu. 
einander  gefunden«  Mohn  erhält  als  Besultat  seiner 
Untersuchungen,  dafs  eine  Windstärke  von  10  m  pr. 
Sek.  eine  Meeresströmung  von 
15—22  Seemeilen  in  24  Std.    0,322—0,472  m  pr.  Sek. 
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erzengt  und  1  m  Wind  pr.  Sek.  einer  Meeresströmnng 
entspricht  von 

1,5—2,2  Seemeilen  in  24  Std.  32—47  mm  pr.  Sek. 
Fttr  das  eisbedeckte  Meer  an  der  Ettste  Grönlands  aber 
wird  die  G.  der  Eisdrift  von  Mohn  wie  folgt  ange- 
geben, von  der  Ettste  nach  dem  offenen  Meere  hin 
wachsend:  Wind  von  1  m  pr.  Sek.  erzengt  eine  Eis- 
drift von 

0,4 — 1,5  Seemeilen  in  24  Std.    8,6 — 32,2  mm  pr.  Sek. 
*  Nur  in  den  seltensten  Fällen  wurden,  nach  Ejümmel, 
Oberflächeng.  des  Meeres  —  durch  Wind  oder  Wellen- 
gang erzengt  —  beobachtet,  welche  schneller  waren  als 
100  Seemeilen  in  24  Std.    2  m  pr.  Sek. 

b)  Im  besonderen. 
AUantigeher  Osean. 

AtqvatmialttrtMe. 

Durch  die  Nordost-  und  Sttdost-Passatwinde  werden  im 
Atlantischen  Ozean  die  beiden  grolsen,  mit  dem  Aeqnator 
ungefähr  gleich  gerichteten,  nach  Westen  ziehenden 
Aequatorialströme  erzeugt,  der  nördliche,  nördlich 
und  der  sttdliche,  südlich  vom  Aequator.  Sie  werden 
zum  Teil  von  den  Schiffern  benutzt,  um  ihre  Fahrt  zu 
beschleunigen.  Zwischen  diesen  beiden  westlichen 
Strömungen  zieht,  in  entgegengesetzter  Richtung,  der 
Aequatorial-Ge'ge]nstrom.  Die  G.  dieser  drei 
Strömungen  in  den  verschiedenen  Teilen  des  Atlantischen 
Ozeans  ist  folgende: 

Ntrdiicber  Aeqvatoriaittron 

a)  auf  der  Strecke  vom  25. — 45.  *  w.  L.  v.  Greenwich 

10—15  Seemeilen  in  24  Std.    0,21—0,82  m  pr.  Sek. 

b)  auf  der  Strecke  vom  45. — 60.  •  w.  L.  v.  Greenwich 

16—21  Seemeilen  in  24  Std.    0,S4— 0,45  m  pr.  Sek. 
Sldlicher  Aequatoriaistron 

a)  Ostlich  vom  Meridian  v.  Greenwich 

12—17  Seemeilen  in  24  Std.    0,26—0,36  m  pr.  Sek. 
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< 

b)0 — 25®  w.  L.  V.  Greenwich 

12—26  Seemeilen  in  24  Std.  0,26—0,56  m  pr.  Sek. 
c)25 — 45®  w.  L.  V.  Greenwich 

16—25  Seemeilen  in  24  Std.  0,34—0,58  m  pr.  Sek. 
d)45 — 60®  w.  L.  V.  Greenwich 

25—62  Seemeilen  in  24  Std.  0,53—1,32  m  pr.  Sek. 
Aequatorialgegei3tron  (Guineastrom). 

Zwischen  dem  nördlichen  nnd  südlichen  Aequatorialstrom 
etwa  vom  4. — 8.®  n.  Br.,  oft  von  gleicher  G.  wie  die 
Aeqaatorialströme,  aber  in  entgegengesetzter  Richtong 
wie  diese,  nach  Osten. 

a)  Von  25 — 60  ®  w.  L.  v.  Greenwich,  je  nach  den  Jahres- 
zeiten, durchschnittlich 

18  Seemeilen  in  24  Std.    0,885  m  pr.  Sek. 
nnd  höchstens 
40—50  Seemeilen  in  24  Std.    0,85—1,07  m  pr.  Sek. 

b)  In  der  Gegend  des  Kaps  Palmas  erreicht  diese  Strömung 
die  höchste  G.,  sogar  bis 

85  Seemeilen  in  24  Std.    1,82  m  pr.  Sek. 
Die  Strömung  hat  dort  nur  150—200  Seemeilen  Breite. 
c)Von  25®  w.  L.  bis  Afrika 

14—26,5  Seemeilen  in  24  Std.   0,30~-0,57  m  pr.  Sek. 

Die  Strömung  ist  im  Sommer  am  Schnellsten. 
Im  Golf  von  Guinea,  in  der  Nähe  von  Kap  Palmas,  an 
der  afrikanischen  Ettste  hat  der  Guineastrom  stellenweise 
sogar  eine  G.  bis  zu 

100  Seemeilen  in  24  Std.    2,14  m  pr.  Sek. 
Brasilianischer  KOstenstrom. 

Der  südliche  Aequatorialstrom  fliefst  von  Kap  Roque  an 
der     brasilianischen    Ettste     als     Brasilianischer 
Kttsten Strom  nach  Sttden,  mit  einer  G.  von 
13—20  Seemeilen  in  24  Std.    0,28-0,43  m  pr.  Sek. 
Labradordrift 

strömt  mit  einer  G.  von 

4  Seemeilen  in  24  Std.    0,085  m  pr.  Sek. 
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KaMriMsMmHng  oder 
Nohtefrikanitclisr  Strom 

an  der  Westküste  Nordafrikas,  von  Norden  nach  Süden, 

hat  eine  G.  von 
8—30  Seemeilen  in  24  Std.    0,17—0,64  m  pr.  Sek. 
Bengttelastrftmung  oder 
Siidafrikaiiiscber  Meeresstrom. 

Von  den  Breiten  der  Kapstadt  an,  bis  über  die  Kongo- 
mündnng  hinans,  von  Süden  nach  Norden,  ein  sog. 
kalter  Meeresstrom,  vom  Kap  Hörn  kommend,  mit  einer 
6.  von  meist  mehr  als  12  und  selten  mehr  als  30 
Seemeilen 

12—30  Seemeilen  in  24  Std.    0,26-0,64  m  pr.  Sek. 
Falklaadstrom, 

an  der  Ostküste  Patagoniens,  ist  nördlich  gerichtet,  mit 
einer  G.  von 
16—33  Seemeilen  in  24  Std.    0,34—0,71  m  pr.  Sek. 

Nach  der  Küste  zu  wird  der  Strom  schwächer.  Es 
ist  ein  kalter  Strom,  welcher  von  der  Westküste  Pata- 
goniens kommt  und  das  Kap  Hom  nmfliefst. 

Karaibiscbe  Strftnung 

« 

im  Karaibischen  Meer,  zwischen  Südamerika  und  den 
grofsen  Antillen,  hat  nahe  dem  Festlande,  im  Osten, 
eine  G.  von 

24—72  Seemeilen  in  24  Std.  0,51—1,54  m  pr.  Sek. 
und  im  Westen  eine  solche  von 

12-36  Seemeilen  in  24  Std.    0,26—0,77  m  pr.  Sek. 

Zwischen  der  Halbinsel  Yukatan  und  der  Insel  Kuba 

hat  dieser  Strom,  in  einer  Breite  von  185  km,  eine  G.  von 

50  Seemeilen  in  24  Std.    1,07  m  pr.  Sek. 

AntillenstraHii 

nördlich  von  Puerto  Sico,  1000  km  breit  (zwischen  19 
und  28^   n.  Br.),   etwa   510   m  tief,  mit   einer  Ober- 
flächeng, von 
15—20  Seemeilen  in  24  Std.    0,32—0,43  m  pr.  Sek. 
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bei  510  qkm  Querschnitt  bewegt  dieser  Strom  in  einer 
Stunde  eine  Wassermenge  Ton  383  cbkin  durch  diesen 
Querschnitt  (n.  Erttmmel). 

BolMroHi  oder  FloridastroHi. 

Letzteres  ist  der  alte  Name;  aber  auch  jetzt  noch 
nennen  einige  den  ersten  Teil  des  Golfstromes^ 
zwischen  Kuba  und  Florida  und  östlich  von  Florida, 
nach  dem  Namen  dieser  Halbinsel  den  Floridastrom. 

Auf  der  Ghallenga- Expedition  sind,  nach  Thomson, 
einige  Tiefg.- Messungen  vorgenommen  und  zwar  im 
Westen  von  den  Bermudas -Inseln,  in  32^  18'  n.  Br. 
und  65®  38'  w.  L.  Die  6.  war  in  den  verschiedenen 
Tiefen  unter  dem  Meeresspiegel  (n.  Erümmel): 


Tiefe  in  m 

Weg  in  mpr. 

Std. 

Weg  in  m  pr.  Sek. 

0  m 

445  m 

0,124  m 

90  „ 

850  „ 

0,236   „ 

180.  „ 

666  „ 

0,185   „ 

370  „ 

407   „ 

0,113   „ 

550  „ 

148  „ 

0,041    „ 

730  „ 

204  „ 

0,057    „ 

910  „ 

110   „ 

0,031    „ 

1100  „ 

kein  Strom  mehr. 

— 

In  den  Engpässen  der  Floridastrasse,  besonders  westlich 
von  den  kleinen  Bimini-Riffen  der  Bahama-Gruppe,  hat 
der  Golfstrom  eine  mittlere  Jahresg.  von 

72  Seemeilen  in  24  Std.    1,543  m  pr.  Sek. 

In  der  kältesten  und  wärmsten  Jahreszeit,  besonders  in 
der  letzteren 
100-120  Seemeilen  In  24  Std.  2,14—2,57  m  pr.  Sek. 

eine  G.,  welche  grölser  ist  als  diejenige  des  Rheines  in 
seinem  Unterlauf  bei  Hochwasser. 

Die  G.  des  Golfstromes  werden  (nach  MtLller,  Kosm. 
Physik)  wie  folgt  angegeben: 
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a)Im  Sommer  zn 

45^6  Seemeilen  in  24  Std.    0,955  m  pr.  Sek. 

b)Im  Winter  za 

5S,6  Seemeilen  in  24  Std.    I,i5  m  pr.  Sek. 

Nach  Hnmboldt  vollendet  der  Golfstrom  innerhalb  etwa 
2  Jahren  und  10  Monaten  seinen  Kreislauf ,  von  der 
Strafse  von  Florida  ausgehend,  wieder  znrttck  in  den 
mexikanischen  Meerbnsen,  auf  seinem  Wege  die  nord- 
amerikanische Ostküste,  die  europäische  und  afrikanische 
Westküste  berührend. 
c)  Bei  Florida  hat  der  Golfstrom,  bei  einer  Temperatur 
von  30®  C.  eine  G.  von 

7  km  pr.  Std.    1,94  m  pr.  Sek. 
d)Beim  Kap  Hatteras 

4—5  km  pr.  Std.    l,ii— 1,89  m  pr.  Sek. 
und  zwar  in  einer  Breite  von  120  km. 
e)  Im  weiteren  Verlauf  geht  die  G.  herab  auf 

3  auf  2  n.  1  km.  pr.  Std. 

0,83,  0,55  n.  0,28  m  pr.  Sek. 
bei  einer  allmählig  bis  über  1000  km  anwachsenden 
Breite  und  abnehmender  Tiefe,  die  an  der  engsten 
Stelle  360  und  bei  Kap  Hatteras  noch  200  m  beträgt. 
Nach  dem  Segelhandbuch  für  den  atlantischen  Ozean, 
nach  Sigsbee  und  Bartlett,  werden  für  den  Gol&trom 
noch  folgende  G.  angegeben: 
a)im  Frühling  und  Herbst 

48  Seemeilen  in  24  Std.    1,08  m  pr.  Sek. 
b)  im  jährlichen  Mittel 

72  Seemeilen  in  24  Std.    1,55  m  pr.  Sek. 
c)in  der  kältesten  und  wärmsten  Jahreszeit 

100—120  Seemeilen  in  24  Std. 

2,14—2,57  m  pr.  Sek. 
d)in  den  Engen 

120—150  Seemeilen  in  24  Std. 

2,58—3,22  m  pr.  Sek. 

J.  OlBhausen,  Gesohwindigleiten.  19 
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Den  Weg  von  der  Südküste  Floridas  bis  zu  den  Küsten 
Europas  legt  der  Golfstrom  in  ungefähr  SJ  Monaten 
zurück.    Dabei  macht  er  am  Anfang 

31  Seemeilen  In  24  Std.    0,6«4  m  pr.  Sek. 
dann      48  „  n     n      n       1>029  »     «       w 

und  zwar  in  80  ®  n.  Br.  und  ist  dort  im  Winter  am 
gröfsten  mit  etwa 

54  Seemeilen  in  24  Std.    I457  m  pr.  Sek«, 
und  im  Sommer  am  kleinsten,  mit  etwa 

44  Seemeilen  in  24  Std.    0,94  m  pr.  Sek. 
Die  Temperatur  des  Golfstromes  ist  im  Sommer  —  0,3 
bis  —  1,9  ®  C  und  im  Winter  +  7,8  bis  +  22,7  ^  C.  auf 
dem  70.  ^  n.  Br.  und  auf  dem  80.  ^  n.  Br.  noch  +  10,8  **  C. 
Daher  die  klimatische  Bedeutung  desselben. 

Die  gesamten  Wassennassen  des  Golfstromes,  welche 
durch  die  Meeresengen  strömen,  sind  nach  den  neuesten 
Messungen  und  Schätzungen  18000000  cbm  pr.  Sek^ 
Die  Tiefe  dieses  Stromes  ist  360  bis  300  m  zwischen 
den  westindischen  Inseln.  Mit  wachsender  Breite  nimmt 
die  Tiefe  ab  und  beträgt  beim  Kap  Florida  nur  noch 
180  m  (n.  van  Bebber). 

Europäische  Kfistenströme. 

Nordieeströmuiig, 

die  Küsten  von  England,  Deutschland  und  dann  Däne- 
mark und  Norwegen  bestreichend,  nördlich  von  Däne- 
mark gegen  Schweden  ziehend,  dort  mit  dem  Strom 
aus  der  Ostsee  sich  nördlich  wendend,  mit  einer  G. 
von  über 

24—48  Seemeilen  in  24  Std.  0,51—1,03  m  pr.  Sek. 
in  einem  Abstand  von  4 — 6  Seemeilen  von  der  Küste,, 
selbst  bei  ruhigem  Wetter,  bei  Südweststurm  aber  drei- 
bis  vierfach  so  schnell.  An  der  norwegischen  Küste 
wendet  sich  dieser  Strom  westwärts  in  einiger  Entfer- 
nung von  der  Küste,  mit  einer  G.  zuweilen  bis  zu 

80  nnd  100  Seemeilen  in  24  Std.    1,7— 2,i  m  pr.  Sek. 
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OibraltarstroHi» 

gewöhnlich  in  der  Richtung  vom  Atlantischen  Ozean, 
dessen   Wasserspi^el    0,6  m   höher   liegt,   nach   dem 
Mittelmeer 
2—3  Seemeilen  in  1  Std.    1,027—1,527  m  pr.  Sek. 

aber  bei  fallender  Ebbe  stärker  nnd  bei  steigender  Flui 
schwächer.  Bei  Ostwind  kann  die  Strömung  aber  um- 
gekehrt werden,  aus  dem  Mittelmeer  in  den  Ozean. 
Der  grölste  dabei  beobachtete  Weg  in  dieser  umgekehrten 
Richtung  soll  (nach  Erttmmel)  während  einer  Ebbe 
3,7  km  betragen  haben. 

Die   gröfste   beobachtete   Einlau%.   in   das   Mittel- 
meer betrug 

8,1  km  pr.  Std.  2^25  m  pr.  Sek» 
In  der  Tiefe  der  Stralse  von  Gibraltar  soll  aber  ein 
entgegengesetzter  Strom  herrschen  und  in  200  m  Tiefe 
eine  neutrale  Schicht  (n.  Krttmmel). 

Cimbrischer  Nordstrom 

umströmt  nach  Osten  das  Kap  Skagen  von  Jtttland, 
mit  einer  G.  von 

26-33  Seemeilen  in  24  Std.  0,56—0,71  m  pr.  Sek. 
aber  in  jeder  lOtägigen  Periode  kommen  folgende  G.  vor: 

48—72  Seemeilen  in  24  Std.    1,03—1,54  m  pr.  Sek. 

Dardanelleiistroiii. 

Aus  dem  Schwarzen  Meer  ergielst  sich  durch  den 
Bosporus  und  die  Dardanellen  ein  nur  bei  starken 
Stldwestwinden  unterbrochener  Strom  schwach  gesalzenen 
Wassers  in  das  Ageische  Meer,  welcher  in  den  Darda- 
nellen eine  G.  hat  von 

2,8  km  in  1  Std.    0,777  m  pr.  Sek. 
mit  einem  Maximum  bei  Tschanak  Kalessi  von 

8,8  km  pr.  Std.    2,305  m  pr.  Sek. 
Im  Bosporus  herrscht  eine  mittlere  G.  von 

4,6  km  pr.  Std.    1,277  m  pr.  Sek. 

19* 
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Das  Maximum  ist  auch  hier,  wie  in  den  DardaneUen, 

8^  km  pr.  Std.  2,905  m  pr.  Sek. 
Die  Tiefe  dieser  Strömung  in  den  Dardanellen  nnd  im 
Bosporus  wird  von  Wharton  zu  18 — 25  m  angegeben. 
Darunter  fliefsen  Gregenströme  (n.  Erttmmel). 

Rtrwegitcber  Stron. 

Ein  Teil  des  Golfttromes  zieht  an  der  norwegischen 
Etlste  nördlieh  und  zwar  liegen  die  gröfsten  G.  beim 
Kap  Statland  mit 

16—22  Seemeilen  In  24  Std.   O^nu—O^m  m  pr.  Sek. 
und  entlang  Spitzbergen  mit 

18  Seemeilen  In  24  Std.    0,89  m  pr.  Sek. 

StrSmnngen  des  Indisehen  Oieaas« 

Mischer  Ozetittronii 

bewegt  sich  im  Sommer  in  der  Richtung  des  Uhrzeigers, 
im  Winter  entgegengesetzt.  Im  Süden  yon  Ceylon  ist 
die  6.  oft  im  Winter 

80  bis  höchstens  108  Seemeilen  In  24  Std. 

1,715—2,815  m  pr.  Sek. 
und  im  Sommer  (nach  Evans) 
48—78  Seemeilen  In  24  Std.    1,03—1,67  m  pr.  Sek. 
Aequatorialgegenstron 

im  Indischen  Ozean  zieht,  nördlich  vom  4. — 5.®  s.  Br., 

ostwärts.    Unter  dem  Aequator  erreicht  diese  Strömung 

häufig 

48  bis  höchstens  72  Seemeilen  in  24  Std. 

1,03—1,54  m  pr.  Sek. 
Im  Winter  ist  seine  6.  nur  etwa 
12—18  Seemeilen  In  24  Std.  0,257— 0,3S5  m  pr.  Sek. 
aber  im  Maximum  bis  zu 

54  Seemeilen  In  24  Std.    I,i6  m  pr.  Sek. 
Westaustralische  Strömung 

zieht  in  nördlicher  Sichtung  und  hat  nach  Eyans,  eine 

6.  von 

18—36  Seemeilen  In  24  Std.    0,386—0,771  m  pr.  Sek. 
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Ein  schmaler  Strom,  von  Norden  kommend^  mit  einer 

6.  von 

16  Seemeilen  in  24  Std.    0,348  m  pr.  Sek., 

drängt  obige  Strömung  von  der  australischen  Küste  ab. 

Agttlbasstroiii 

an  der  Küste  von  Südafrika,  bildet  die  Fortsetzung  des 

Mosambiquestromes  nach  Süden  und  südlich  vom  Kap  der 

guten  Hoffiiung  und  hat  eine  G.  von 

20—30  Seemeilen  in  24  Std. 

0,43—0,645  m  pr.  Sek. 
Mosafflbiquestronp 

zwischen  Südafrika  und  Madagaskar,  nach  Süden,   am 

Festlande,  besonders  südlich  von  Mosambique  und  beim 

Kap  Corrientes,  mit  einer  G.  in  allen  Jahreszeiten  bis  zu 

40—69  Seemeilen  in  24  Std.    0,85—1,48  m  pr.  Sek. 

Beim  Kap  St.  Andr^,  an  der  Westküste  von  Madagaskar 

zuweilen  bis 

4S  und  liochstens  bis  59  Seemeilen  in  24  Std. 

1,03 — 1,26  m  pr.  Sek. 
Madagaskarstrom 

zieht  an  der  Nordspitze  der  Insel  in  westlicher  Richtung, 

mit  einer  G.  von 

18—48  Seemeilen  in  24  Std.    0,385—1,029  m  pr.  Sek. 

Str5me  des  stillen  Ozeans. 

Nördlicher  Aequatorialstrom 

hat  eine  6.  von 
12—18  Seemeil.  in  24  Std.    0,257—0,386  m  pr.  Sek. 

am   nördlichen   Rande    in   die  Begion   der  Windstillen 
übergehend. 

SGdlicber  Aequatorialstrom 

hat  in  seinem  Hauptteil  eine  G.  von 

24  Seemeilen  in  24  Std.    0,5U  m  pr.  Sek. 
und  noch  etwas  mehr  erreichend,  mit  einem  Maximum  von 

79  nnd  100  Seemeilen  in  24  Std. 

1,693—2,14  m  pr.  Sek. 
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AmwMtrialieieitlrMi 

im  Stillen  Ozean  hat  im  Sommer  eine  6.  von 

80  Seemeilen  in  24  Std.    1,72  m  pr.  Sek. 

mid  fliefst  im  Winter  mit  etwas  schwächerer  G. 

Oftstro«  oder  WettwiiMrift, 

sttdlich  von  30**  s.  Br.  kreist  am  das  südliche  Polar- 
meer, im  Sttden  der  drei  Kontinente  Afrika,  Aostralien 
und  Südamerika.  Von  Kap  Hom  bis  Australien  be- 
wegte sich  eine  Flasche  in  diesem  Strom,  nach  Dr. 
Neumayer,  in  einer  Zeit  vom  14.  Juli  1864  bis  zum 
9.  Juni  1867,  mit  einer  mutmafslichen  G.  von 

9  Seemeilen  in  24  Std.  0,193  m  pr.  Sek. 
Ein  Fafs  mit  Tran  legte  in  dieser  Trift  in  510  Tagen 
4380  Seemeilen  zurück  oder 

8,5  Seemeilen  in  24  Std.  0,182  m  pr.  Sek. 
Auf  der  Höhe  von  King  George  Sund  hat  dieser  Strom 
eine  G.  von 

36  Seemeilen  in  24  Std.  0,77  m  pr.  Sek. 
und  in  der  grofsen  Australbucht  weniger. 

In  der  Bass-Strafse  rechnet  man  —  abgesehen  von 
Flut  und  Ebbe  — 

24  Seemeilen  in  24  Std.  0,514  m  pr.  Sek. 
desgleichen  bei  Kap  Howe,  dem  südwestlichen  Vor- 
gebirge Australiens. 

Auitralasiatischer  Mittelmeerstrom 

An  der  Südküste  Chinas  bewegt  sich  in  W.S.W.-Richtung 
eine  Meeresströmung  mit  einer  G.  von 
20—40  Seemeilen  in  24  Std.  0,43—0,86  m  pr.  Sek. 
und  erreicht  auf  der  Höhe  von  Kap  Padaran 
50—80  Seemeilen  in  24  Std.  1,075—1,72  m  pr.  Sek. 
Im  Südwestmonsun  sind  diese  Ströme  im  allgemeinen 
umgekehrt,  bei  Kap  Padaran  folgende  G.  erreichend: 
40—70  Seemeilen  in  24  Std.    0^86—1,46  m  pr.  Sek. 

Japanischer  Strom  (Kuro  Shio) 

wörtlich    „Blaues  Salz"    an    der   Farbe    und  hohen 
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Temperatur  kenntlich,  mit  einem  Abstand  von  der  Ettste, 
als  Fortsetzung  des  nördlichen  Aeqnatorialstromes  nach 
Nord  nnd  Nordost.    Besonders  stark  an  der  Ostkttste 
von  Formosa. 
Im  Mai  bis  September  mit 

24—42  Seemeilen  in  24  Std. 

0,614—0,0  m  pr.  Sek. 

Im  Oktober  bis  April 

24—36  Seemeilen  in  24  Std. 

0,514—0,771  m  pr.  Sek. 

Die  gröfste  6.  erlangt  dieser  Strom  zwischen  der 
Yandiemenstrafse  und  dem  Meridian  Yedobai,  nämlich 
im  Sommer  nicht  unter 

48  Seemeilen  in  24  Std.  1,028  m  pr.  Sek. 
und  im  Winter  nicht  unter 

24  Seemeilen  in  24  Std.    0,514  m  pr.  Sek. 

NordpazWsche  Strömung 

als  nördlicher  Spaltungszweig   der  Ostströmung,   nach 
N.W.,  entlang  der  Fjordenktlste,  nördlich  Vancouver  in 
den  Aljaskagolf  hinein,  mit  einer  G.  von 
10—20  Seemeilen  in  24  Std.    0,214—0,428  m  pr.  Sek. 
Mordpazitsche  OststrfimuRg 

oder  Kuro-Shio-Drift  oder  Westwinddrift,  als  öst- 
liche Fortsetzung  des  Euro-Shio-Stromes  zwischen  Asien 
und  Nordamerika,  mit  einer  mittleren  G.  von 
10—18  Seemeilen  in  24  Std.    0,343—0,386  m  pr.  Sek. 
westlich  vom  180.®  Lg.,  im  Mittel  mit  einer  G.  von 

18  Seemeilen  in  24  Std.  0,386  m  pr.  Sek. 
östlich  davon  mit  einer  mittleren  G.  von 

10  Seemeilen  in  24  Std.    0,214  m  pr.  Sek. 
KalHorniscber  Strom, 

als  Fortsetzung  der  nordpazifischen  Ostströmung,  an  der 

Westktlste  Nordamerikas  südlich  ziehend.    Im  Winter 

unbeständig  in  Richtung  und  G.,  im  Mittel  aber  mit 

14  Seemeilen  in  24  Std.    0,soo  m  pr.  Sek. 
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Sttdlieh  von  der  Kalifornischen  Halbinsel  werden  folgende 
G.  angegeben: 

30—36  Seemeilen  in  24  Std.    0,644—0,773  m  pr.  Sek. 
Ottauttralitclier  Stron 

an  der  Ostkttste  Australiens  in  einem  breit  geschlängelten 
Band  von  20 — 60  Seemeilen  vom  Land  südwärts  ziehend, 
mit  einer  G.  von 

^—3  Seemeilen  in  24  Std.  0,oii — 0,064  m  pr.  Sek. 
im  Sommer  und  Winter  in  derselben  Richtung,  trotz 
entgegengesetzter  Winde  im  Winter.  Die  gröfste  G. 
liegt  in  der  Nähe  der  vorspringenden  Punkte  des 
Kontinents. 

Grosse  SOdpazWscbe  OststrSmung 

oder  Westwinddrift  hat  eine  nur  mäfsige  G.  von 
10—15  Seemeilen  in  24  Std.    0,214—09821  m  pr.  Sek. 
im  Durchschnitt  und  nicht  über 

24  Seemeilen  in  24  Std.    0,514  m  pr.  Sek» 
Kap-Horn-Strom, 

in  östlicher  Bichtung  um  das  Kap  herum,  mit  einer  G. 
von  nicht  selten 

36—42  Seemeilen  in  24  Std.  0,771-0,900  m  pr.  Sek. 
trotz  ausnahmsweise  entgegengesetzter  Winde  inmier 
in  derselben  Richtung.  Bei  günstigen  Winden  kommen 
noch  viel  gröfsere  G.  vor. 

Perustrom  oder  Humboidtstrom« 

als  nördliche  Abzweigung  der  grofsen  südpazifischen 
Ostströmung,  bat  eine  mittlere  G.  von 

15  Seemeilen  in  24  Std.  0,321  m  pr.  Sek. 
hauptsächlich  in  einem  nicht  viel  über  100  Seemeilen 
breiten,  sich  an  die  Westküste  Südamerikas  an- 
schmiegenden Nordstrom. 

Arktlselie  Ströme. 
Graillaildstrem  (Dänemarkstrom), 

an  der  Ostkttste  Grönlands  nach  Sttden  strömend,  wahr- 
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seheinlich  ans  der  Nähe  des  Nordpols  kommend,  ein 

kalter  Strom,  mit  einer  G.  von 

10—12  Seemeilen  in  24  Std.    0,21—0,26  m  pr.  Sek. 

Sibirischer  Nordmeeritrom. 

Es  bewegt  sich  eine  schwache  Strömung  ans  leichtem, 
von  den  grofsen  sibirischen  Flüssen  angesOIstem  Wasser, 
am  Festlande  entlang  ostwärts,  während  nördlich  davon 
ein  schnellerer  Strom  westwärts  zieht.  Der  letztere  trieb 
vom  September  1880  bis  zum  Jnni  1881  ein  Schiff, 
die  „Jeanette"  in  10  Monaten  ca.  600  Seemeilen 
nordwestlich,  2  Seemeilen  pr.  Tag. 

1111,2  km  in  10  Monaten, 

3704  m  pr.  Tag, 

154,333  m  pr.  Std.  43  mm  pr.  Sek. 

Dieses  ist  die  durchschnittliche  G.,  welche  je  nördlicher, 
um  so  schneller  war. 

Die  Mannschaft  eines  gesunkenen  Nordpolfahrtschiffes 
trieb  in  ca.  77,6^  n.  Br.  auf  dem  Eise  zu  Schlitten  in 
8  Tagen  um  27  Seemeilen  nach  Nordwest, 

3,375  Seemeilen  in  24  Std. 
6250,5  m  pr.  Tag. 
260,44  m  pr.  Std.  73  mm  pr.  Sek. 
Ein  anderes  Schiff  „Tegetthoff"  trieb  in  12  Monaten 
von  Nowaja  Semlja  nach  Franz-Josephsland  und  zwar 
zuerst  nach  Osten  und  Nordosten,  bis  ca.  78®  n.  Br., 
60  Seemeilen  nördlich  vom  grofsen  Eiskap,  mit  einer 
G.  von  2i  Seemeilen  in  24  Std.  48  mm  pr.  Sek. 
Dann  nach  Westen,  im  Weststrom,  nördlich  von  79** 
n.  Br.  mit  einer  G.  von 

1  Seemeile  in  24  Std.    21  mm  pr.  Sek. 
Polareis 

treibt  von  der  sibirischen  Küste  über  die  Polarregionen 
nach  der  Ostküste  von  Grönland.  Nach  Nansen  wurden 
verschiedene  Gegenstände  des  im  Jahre  1884  unter- 
gegangenen   Polarschiffes    „Jeanette",    unter    anderen 
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anch  ein  Paar  wasserdichter  Hosen,  gezeichnet:  ,,Loiiis 
Noros^,  eines  geretteten  Matrosen  jenes  Schiffes,  auf 
einer  Eisscholle  von  der  Stelle  des  Schiffbruches,  der 
Neusibirischen  Insehi,  über  das  Polarbecken  nach  der 
Ostküste  Grönlands,  nach  Julianehaab  getrieben.  Die 
wahrscheinliche  Weglänge  dieser  Gegenstände  beträgt 
2900  Seemeilen  und  wurde  von  denselben  in  einer 
Zeit  von  1100  Tagen  zurückgelegt,  was  einer  mittleren 
Fahrt  gleichkommt  von 

2yß  Seemeilen  in  24  Std. 

200,96  m  pr.  Std.  56  mm  pr.  Sek. 
Da  die  Strömung  an  der  Ostküste  Grönlands  wohl- 
bekannt ist,  läfst  sich  ein  Teil  dieser  Reise  sogar 
genauer  berechnen,  700  Tage  von  den  Neusibirischen 
Inseln  bis  zum  80.  Breitengrade  an  der  Küste  Grönlands 
und  dann  400  Tage  von  dort  nach  Julianehaab. 

Nimmt  man  an,  dafs  die  Gegenstände  den  kürzesten 
Weg  gegangen  sind,  d.  h.  über  den  Pol,  so  ergiebt  dies, 
nach  Nansen,  eine  mittlere  G.  von 

2  Seemeilen  in  24  Std. 

154,58  m  pr.  Std.  43  mm  pr.  Sek. 
Auf  der  Treibrichtung  und  G.  dieser  Gegenstände  baute 
Fritjof  Nansen  bekanntlich  hauptsächlich  seinen  kühnen 
Plan  auf,  sich  von  den  Neusibirischen  Inseln  aus  mit 
der  Drift  des  Polartreibeises  in  möglichste  Nähe  des 
Nordpoles  und  über  diesen  hinaus  nach  Grönland  oder 
Spitzbergen  treiben  zu  lassen. 

Auf  dem  letzten  Teil  ihrer  Beise  —  vom  1.  Januar 
bis  zum  12.  Juni  1881  —  trieb  die  „Jeanette"  mit 
einer  täglichen  G.  von  2  Seemeilen.  Die  Durchschnittsg. 
während  der  ganzen  Driftdauer  der  „Jeanette"  im 
Packeis  war  dagegen  nur 

1  Seemeile  in  24  Std. 

77,29  m  pr.  Std.    21,5  mm  pr.  Sek. 
(Siehe  auch  Polarreisen.) 
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Cisberge  vom  SOdpoi. 

Vom  antarktischen  Meere,  im  südatlantischen  Ozean, 
treiben  die  Eisberge  viel  weiter  nördlich  als  von  den 
nördlichen  Polargegenden  sttdlioh,  was  z.  T.  seine  Ursache 
in  der  grofsen  6.  der  dieselben  treibenden  Meeres- 
strömungen haben  soll,  so  dafs  die  Eisberge  etwa 

10  Seemeilen  in  24  Std.  0,21  m  pr.  Sek. 
nach  Nordosten  vorrücken.  Z.  T.  liegt  die  Ursache  in 
dem  weit  nach  Norden  vorgeschobenen  Ursprung  der 
Eisberge,  dem  Grahamsland  und  den  Süd-Shetland-Inseln 
(n.  V.  Boguslawski,  Ozeanogr.). 

Cisberge  vom  Nordpol. 

Vom  Nordpol  her  nach  Süden,  zwischen  Grönland  und 
Island  hindurch,  soll  (nach  Dorst,  Peterm.-Mitt.  1877) 
eine  mittlere  G.  der  Eisberge  vorhanden  sein  von 

8-10  Seemeilen  in  24  Std.  0,17—0,21  m  pr.  Sek. 
V.  Boguslawski  hält  diese  Annahme  entschieden  für  zu 
hoch,  sie  wird  also  wohl  nur  stellenweise  zutreffen. 

Cisdrift, 

mit  holländischen  Walfischfahrern,  südwärts  an  der  grön- 
ländischen Küste,  mit  dem  Schiff  „Wilhelmine",  im 
Sommer  1777.  Von  350  Mann  Besatzung  mehrerer 
Schiffe  kamen  nur  140  Mann  mit  dem  Leben  davon. 
Sie  hatten  mit  der  Eisdrift  in  110  Tagen  ca.  1000  See- 
meilen zurückgelegt,  vom  79.  bis  zum  63.  Grad  n.  Br.  also 

16,S36  km  pr.  Tag,    195  mm  pr.  Sek. 
(n.  V.  Boguslawski). 

Cisdrift, 

aus  der  BafiSnsbay  und  aus  den  schmalen  Strafsen  des 

nordamerikanisch-arktischen  Archipels,  südwärts  bis  zur 

Davisstrafse.    Nach  Borgen  beträgt  die  durchschnittliche 

G.  derselben 

4  Seemeilen  in  24  Std.    85,74  mm  pr.  Sek. 
Cisicholle. 

Die  Bemannung  des  Schiffes  ,.Hansa''  trieb  im  Winter 
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1869—70  auf  einer  Eisscholle  in  243  Tagen  ca.  lOOO 
Seemeilen  an  der  Ostkttste  Grönlands  nach  Süden 
(1852  km) 

7,621  km  pr.  Tag.  317,542  m  pr.  Std.  88,2  mm  pr.  Sek. 
(n.  V.  Boguslawski). 

Flaschenposten.  ■ 

Schwimmende  Flaschen. 

Znr  Ermittelung  der  Meeresströmungen  sind  Tausende 
von  Bierflaschen,  siebensprachige  Anweisungen  ent- 
haltend, auf  den  Ozean  ausgesetzt.  Die  zurückgelegten 
Strecken  und  G.  einiger  dieser  Flaschen  sind  folgende : 

1.  4200  Seemeilen  in  557  Tagen,  oder 

14  km  pr.  Tag.    0,16  m  pr.  Sek. 

2.  3900  Seemeilen  in  694  Tagen,  oder 

10,4  km  pr.  Tag.    0,12  m  pr.  Sek. 

3.  70  Seemeilen  in  2  Tagen  und  danach  dieselbe  Flasche 
200  Seemeilen  in  8  Tagen,  das  sind 

64,820  und  46,300  km  pr.  Tag.  0,75  und  0,54  m  pr.  Sek. 

4.  Am  13.  Sept.  1895  wurde  eine  Flaschenpost  zwischen 
Neufundland  und  Island  ausgeworfen  und  erst  am 
22.  Mai  1898  auf  einer  Sandbank  der  Bahama  Inseln 
aufgefischt.  Sie  hatte  ca.  4560  km  mit  der  mittleren 
G.  zurückgelegt  von 

8  km  pr.  Tag.    333^  m  pr.  Std.    0,0926  m  pr.  Sek. 

5.  Von  3  Flaschen,  die  am  Kap  Hom  in  das  Meer  geworfen 
wurden,  fand  man  eine  an  der  Westküste  Australiens, 
die  anderen  beiden  an  der  Rüste  von  Victoria.  Diese 
hatten  ca.  9000  Seemeilen  zurückgelegt,  mit  einer 
mittleren  G.  von 

8—10  Seemeilen  in  24  Std.     618—778  m  pr.  Std. 

0,172—0,215  m  pr.  Sek. 

6.  Eine  am  16.  Nov.  1896  im  Golfstrom  ausgesetzte 
Flasche  wurde  erst  am  26.  März  1898  aus  dem  Wasser 
gezogen.      Sie     hatte     wenigstens     4700    Seemeilen 
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zurückgelegt  und  mindestens  eine  dorchsehnittliehe  G. 
gehabt  von 

9,5  Seemeilen  in  24  Std.  0,20  m  pr.  Sek. 
7.  Eine  schnelle  Fahrt  machte  die  folgende  Masche:  von 
der  Orinokomündung  am  7.  Mai  1890  bis  190  See- 
meilen weiter  nordwestlich,  am  13.  desselben  Monats. 
Sie  war  mit  einer  G.  getrieben  von 

31  Seemeilen  in  24  Std.    0,66  m  pr.  Sek. 

Allgemeine  StrOnrangeB. 

PassaMrift, 

hat  selten  mehr  als  0,5  m  pr.  Sek.,  während  der  die- 
selbe erzeugende  Passatwind  im  Mittel  mindestens  eine 
Gr.  hat  von  4  m  pr.  Sek. 

Meer-  oder  Seebeben. 

Seebeben:  Sfidamerika. 

Liegt  das  Zentrum  eines  Erdbebens  unter  dem  Meeres- 
boden, so  entsteht  ein  Meer-  oder  Seebeben.  Die  Fort- 
pflanzungsg.  der  Seebeben  im  Wasser,  durch  den  Ozean 
ist  bedeutend  geringer  als  jene  auf  dem  festen  Lande 
durch  den  Kontinent.  Sie  ist  mehrfach  beobachtet 
worden  und  abhängig  von  der  Tiefe  des  Meeres. 

Die  Seebeben  bestehen  in  Flutwellen.  Nach  Hoch- 
stetter  pflanzte  sich  z.  B.  das  südamerikanische  Seebeben 
vom  13.  Aug.  1868  für  den  Weg  von  Arica  bis  Valdivia, 
auf  einer  Strecke  von  2634  km  in  5  Std.,  also  mit  einer 
G.  von  527  km  pr.  Std.    146,389  m  pr.  Sek. 

und  für  den  Weg  von  Arica  bis  Honolulu,  auf  einer 
Strecke  von  10350  km  in  12  Std.  37  Min.,  also  mit 
einer  G.  fort  von 

820  km  pr.  Std.  227,778  m  pr.  Sek. 
Dieses  Seebeben  verbreitete  sich  über  den  ganzen 
pazifischen  Ozean  -und  bis  an  die  Küsten  von  Neusee- 
land, Australien  und  Japan,  richtete  aber  seine  gröfsten 
Verwüstungen  auf  den  zahlreichen  Inseln  des  pazifischen 
Ozeans  an. 
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Hierbei  ergab  sich  das  Besaltat,  dafs  die  G.  der 
durch  das  Erdbeben  erzengten  Flutwelle  genau  dieselbe 
gewesen  ist,  wie  die  Fortpflanäsungsg.  der  lunaren, 
(durch  den  Mond  erzeugten)  Flutwelle  im  Stillen 
Ozean. 

Seebeben:  iei  Golf  zw.  Algion  und  Itea. 

Durch  ein  Erdbeben  am  Boden   des   Grolfes   zwischen 

Aigion  und  Itea  wurden  3  bis  5  gewaltige  konzentrische 

Meereswogen   erzeugt   und    richteten    an    den   Etlsten 

grofse  Verwüstungen  an.    Zwei  Orte:  Galaxeidion  xmd 

Vytrinitza,  vom  Erdbebenmittelpunkt  18,76  km  entfernt, 

erreichte  die  erste  Welle  in  8^  bezw.  15  Min.;  sie  hatte 

bis  dahin  also  eine  G.  (nach  Ertlmmel)  von 

37  bez.  21  m  pr.  Sek. 
Seebeben  bei  Neu-Pommern. 

Eine  Flutwelle  von  15  m  Höhe  wurde  an  der  Stldküste 
von  Neu-Pommern,  wahrscheinlich  durch  einen  vul- 
kanischen Vorgang  auf  einem  an  der  Dampferstrafse 
liegenden  kleinen  Vulkan  hervorgerufen.  Die  Zeit  vom 
niedrigsten  bis  zum  höchsten  Wasserstande  betrug  3 
bis  4  Min.  Der  Meeresspiegel  stieg  also,  nachdem  er 
vorher  beträchtlich  gefallen  war,  mit  einer  G.  von 

62—83  mm  pr.  Sek. 
Die  Schwankungen  wurden  dann  immer  kleiner  und 
langsamer.  Sie  begannen  mit  der  Hauptwelle  am 
13.  März  morgens  um  6^  Uhr  und  waren  um  10  Uhr 
abends  fast  wieder  ganz  verschwunden.  Das  Barometer 
fiel  an  diesem  Tage  von  morgens  um  7  Uhr  bis  nach- 
mittags um  2  Uhr  von  762,9  bis  760,3  mm.  Gleich- 
zeitig wurde  ein  feiner  Äschenregen  wahrgenommen 
Die  G.  der  Strömung  wurde  geschätzt  auf 

14,8 — 18,5  km  pr.  Std.    4—5  m  pp.  Sek. 
Seebeben:  Krakatau. 

Durch  den  Einsturz  des  Exakatau  am  27.  Aug.  1883 
entstanden  Wellen   von    15 — 36  m   Höhe.    Die   Fort- 
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pflanzimgsg.  derselben  war  z.  B.  zwischen  Krakatan 
und  Sttd-Georgia  (n.  W.  Bölsehe)        249  m  nr.  Sek 

^  .  .  Seespiegrelschwankangren. 

Seiches. 

Periodische  Schwankungen  von  Binnenseen,  erzeugt 
durch  Luftdruckdifferenzen  und  Wind,  beobachtete  zuerst 
Forel,  auf  dem  Genfer  See  und  nani^te  sie  Seiches. 
Dort  schwankt  der  Wasserspiegel  in  Perioden  von 
73  Min.  zuweilen  um  mehr  als  1  m  auf  und  ab,  also 
dann  mit  einer  G.  des  Auf-  und  Absteigens  von 

27  nun  pr.  Min. 
Am  Starnbergersee  sind  von  H.  Ebert  ähnliche 
Schwankungen  beobachtet  worden.  Vor,  während  und 
nach  einem  Gewitter  traten  halbstündige  Schwankungen 
auf,  deren  Maximum  80  mm  auf  und  ab  betrug,  also 
im  Mittel  5^3  mm  pr.  Min. 

Stumilint  des  Erie-Sees. 

Durch  emen  Weststurm  am  21.  Nov.  1900  längs  des 
Erie-Sees,  morgens  8*^  mit  16  m  pr.  Sek.  beginnend, 
1^37:  35,7  m  und  8^  abends  27  m  pr.  Sek.  stark, 
stieg  der  Wasserspiegel  am  Ostende  des  Sees  bei 
Buffalo  von  morgens  8^  bis  abends  4** 

2,55  m  in  8  Std.  0,32  m  pr.  Std. 
Dann  fiel  er  wieder  bis  12^  nachts 

2,60  m  in  8  Std.  0,325  m  pr.  Std. 
Da  der  See  400  km  lang  ist,  hatte  die  Sturmflutwelle 
hin  und  zurück 

800  km  in  16  Std.    50  km  pr.  Std.    14  m  pr.  Sek. 
zurückgelegt.  (Die  nächste  Welle  erreichte  nur  0,61  m  Höhe). 
Am  Westende   des  Sees  bei  Amherstburg  fiel  der 
Wasserspiegel  von  10^  morgens  bis  4''  nachmittags 

1,76  m  in  6  Std.  0,29  m  pr.  Std. 
und  stieg  dann  von  5^  nachmittags  anfangend  (1  Std. 
später  als  der  Fall  in  Buffalo  begonnen  hatte) 

0,86  m  in  10  Std.    0,086  m  pr.  Std. 
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Nachdem  das  Nm.  Max.  des  Sturmes  von  3 — 4^  Nm. 
mit  29,5  m  pr.  Sek.  erreicht  war,  fiel  der  Wasserspiegel 
in  Bnffalo  von  4 — 5^  0^81  m  pr.  Std. 

während  die  Windg.  von  29,5  auf  27,7  m  pr.  Sek. 
herabging.  Dann  wehte  der  Stnrm  noch  mehrere 
Standen  mit  dieser  letzten  G.  nnd  der  Wasserspiegel  des 
Sees  fiel  während  dieser  Zeit  mehrere  Standen  lang  nm 

0,305  m  pr.  Std. 
die  gröfste  Wasserspiegeldifferenz  während  des  Starmes 
war  3,07  m  vom  West-  bis  Ostende  des  Sees.  (Eng. 
Rec.  1902.  N.  22,  v.  Prof.  Alfr.  J.  Henry,  Bulletin  des 
Wetterbureaus  U.S.). 

ß.  Wasserläufe  und  Gletseher. 

(Flüsse,  Bäche,  Wasserfälle  etc.) 

Schiffbarer  Flurs. 

Soweit  ein  Flufs  schiffbar  ist,  kann  seine  mittlere  G.  bei 
Mittelwasser  im   allgemeinen   angenommen  werden  zn 

3,6  km  pr.  Std.    l^o  m  pr.  Sek. 
Die  Strömungsg.  kann  aber  bis  zu 

10,8  km  pr.  Std,    3,o  m  pr.  Sek. 
betragen,   ohne   dafs   darum   die  Schiffbarkeit  aufhört. 
Eine  mäfsige  Stromg.  rechnet  man  von 
0,360 — 4,5  km  pr.  Std.    0,io — 1,25  m  pr.  Sek. 
und  eine  beschleunigte  von 

4,5 — 10,8  km  pr.  Std.    1,25 — 3,oo  m  pr.  Sek. 
Strome  der  norddeutschen  Tiefebene 

haben  im  allgemeinen  eine  mittlere  6.  von 

3,25  km  pr.  Std.    0,90  m  pr.  Sek. 
Weicbseletrom. 

Die  Weichsel  hat  bei  Mittelwasser  an  verschiedenen 
Städten  eine  mittlere  G.  von  pr.  Std.    pr.  Sek. 

in  km      in  m 
bei  Letzkau  7,20  2,00 

„    Nogat  3,96  1,10 
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bei  Warschau  kmpr.Std.  mpr.Sek. 

a)  0     m  am  Pegel  2,92  0,81 

b)  2,75  „     „       „  4,98  1,37 
C)  6,40  „     „        „                           8,15             2,27 

Dieses  sind  mittlere  G.  des  gesamten  Stromprofils.  Das 
dazugehörige  Wasserspiegelgefälle  der  Weichsel  bei 
Warschau  war  ad  a)  1 :  3600,  od.  b)  1 :  3700. 

Oilersiron 

bat  bei  den  nachfolgenden  Städten,  bei  Mittelwasser  die 
folgenden  mittleren  G. 
Oberhalb  Brieg 

„         Breslau 
Unterhalb      „ 
Bei  Glogau 
Oberhalb  Crossen 
Zwischen  Bober  und  Neifse 
Unterhalb  Cunitz 
Bei  Frankfurt  a.  0. 
Oberhalb  Görlitz 
Unterhalb  Warthe 
Bei  Hohenwutzen 

Elbftron 

hat  bei  Mittelwasser  folgende  mittlere  G. 

Bei  Artlenburg 

„     Darchau 

„     Lenzen 

„    Hämerten 

„    Barby 

„     Torgau 

„     Hamburg  siehe  unter  Flut  und  Ebbe. 
Alsterflufs,  Nebenfluls  der  Elbe 

bei  Wellingsbttttel  am  25.  Mai  1902  eine  mittlere 
Oberflächeng.  von 

0,83  m  pr.  Sek. 

J.  Olthausen,  GeseliirindigkeiteB.  20 


km  pr.  Std. 

m  pr.  Sek. 

2,0s 

0,57 

2,05 

0,57 

2ßi 

0,65 

3,34 

0,90 

2,45 

0,68 

2,66 

0,71 

3,S8 

0,94 

2,77 

0,77 

1,84 

0,51 

2,27 

0,6S 

4,w 

1,37 

ttlere  G. 

km  pr.  Std. 

m  pr.  Sek. 

2,16 

0,60 

2,88 

0,80 

3,42 

0,95 

3,60 

1,00 

3,78 

1,06 

3,60 

1,00 
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beim  Bodenbeoker  Qnellental 

0,54  m  pr.  Sek. 

bei   einem  ziemlich  hohen  Pegelstand  von  -f-  12,85  m 
an  der  Poppenbtttteler  Schlense. 

Weserttro« 

hat  bei  Mittelwasser  folgende  mittlere  G. 

km  pr.  Std.  m  pr.  Sek. 
Unterhalb  Münden                              2,S8  0,80 

„  Hameln  3,60  1,00 

Oberhalb  Hoya  5,40  1,50 

Rheinstrom 

hat  bei  Mittelwasser  folgende  mittlere  6. 

km  pr.  Std.  m  pr.  Sek. 

Bei  EltvUle  2,23  0,62 

„     Niederspay  6,26—7,20  1,74—2,00 

„     Koblenz  2,84—6,48  0,7»— 1,80 

„     Neuwied  3,74—4,21  1,04—1,17 

„     Andernach  2,34  0,65 

„     Bingerloch  (12,31)  3,42 

„     Werthausen  2,27  0,63 

^     Mannheim  5,40  1,50 

bei  hohem  Mittelwasserstande 

zu  Koblenz  6,77  1,88 

(n.  Franzius  u.  Sonne). 

Neckarflurs 

bei  Mannheim  hat  folgende  mittlere  G. 
a)  bei  Niedrigwasser  mit   32  cbm  Wassermenge  pr.  Sek. 

0,684  km  pr.  Std.    0,19  m  pr.  Sek. 
b)bei  Mittelwasser  mit   190   cbm  Wassermenge   pr.  Sek. 

1,368—2,340  km  pr.  Std. 

0,38—0,65  m  pr.  Sek. 
Die  G.  abwärts  wird  in  der  Nähe  der  Mündung  des 
Neckars  in  den  Rhein  aber  ausnahmsweise  in  eme 
Aufwärtsg.  verwandelt  und  zwar  bis  ca.  4  km  von  der 
Mündung  aus,   wenn   bei   niedrigen  Wasserständen  des 
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Neckars    eine   Hochwasserwelle    des    Rheins    in    den 

Neckar  eintritt. 

Oberhalb  Mannheims  iet  die  G.  des  Neckars  im  Mittel 

3,240  km  pr.  Std.    0,9  m  pr.  Sek. 

nnd  bei  Hochwasser  des  Neckars  bis 

lO^soo  km  pr.  Std.    3,o  m  pr.  Sek. 
LabiriJars 

bei  Nassau  hat  bei  mittlerem  Wasserstande  eine  mittlere 

■ 

G.  von  etwa 

5,760  km  pr.  Std.    1,6  m  pr.  Sek. 
OonaustroRi 

bei  Wien  hat   bei  Hochwasser   dortselbst  eine  G.  von 

7,200  km  pr.  Std.    2,oo  m  pr.  Sek. 
Isarihirs 

bei  München  hat  eine  mittlere  G.  von 

4,32  km  pr.  Std.    1,20  m  pr.  Sek. 
Theroselnfs 

bei  London  soll  eine  G.  haben  von  nur 

0,360  km  pr.  Std.    0,1  m  pr.  Sek. 
Missisippistroni, 

welcher  in  seinem  Unterlauf  nur  eine  sehr  geringe  G. 
hat,  kann  durch  Sturmwind  so  heftig  stromaufivärts 
getrieben  werden,  dafs  seine  Aufv^rärtsg.  um  das  12  fache 
die  mittlere  Abwärtsg.  ttbertriöt.  An  einer  Stelle,  woselbst 
die  mittlere  Abwärtsg. 

1,08  km  pr.  Std.  0,3  m  pr.  Sek. 
beträgt,  wurde  im  Stromstrich,  bei  einer  Tiefe  von  6  m, 
durch  Sturmwind  diese  Bewegung  umgekehrt  und  in 
eine  Aufwärtsg.  verwandelt  von 

12,960  km  pr.  Std.  3,60  m  pr.  Sek. 
Bei  höchstem  Wasserstande  ist  die  G.  des  Missisippi 
auf  der  Strecke  vom  Ohio  bis  zum  Arkansas 

6,876  km  pr.  Std.  1,91  m  pr.  Sek. 
und  vom  Bayon  La  Fourche  bis  zur  Gabelteilung 
(n.  Franzius  u.  Sonne) 

6,336  km  pr.  Std.    1,76  m  pr.  Sek. 

20* 
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«nMUche. 

Die  mittlere  G.  von  Wildbächen,  mit  einem  GefiUle  von 
6%  oder  6  m  auf  100  m,  ist  (n.  t.  Hochstetter)  anzu- 
nehmen mit 

51,490  km  pr.  Std.    14,3  m  pr.  Sek. 
Niagarafall. 

Das  Wasser  der  Niagarafälle  fällt  aus  einer  Höhe  herab 
von  48  and  50  m.  Der  kanadische  Fall,  in  einer 
Breite  von  574  m  (Hufeisenfall),  hat  eine  Höhe  von 
48  m  und  der  afnerikanisehe  Fall,  in  einer  Breite  von 
326  m,  hat  eine  Höhe  von  50  m.  Das  Wasser  erreicht 
also  bei  dem  kanadischen  Fall  den  unteren  Wasser- 
spiegel mit  einer  G.  von 

30,69  m  pr.  Sek. 
und  gebraucht  zu  seinem  Falle  nur  eine  Zeit  von  3,i  Sek. 
während  das  Wasser  des   sMnerikanischen  Falles  eine 

G.  erreicht  von 

31,32  m  pr.  Sek. 
mit  einer  Fallzeit  von  3,2  Sekunden.  Die  mittlere 
(Durchschnittsg.)  der  Fälle  ist  also 

15,4S  bezw.  15,63  m  pr.  Sek. 

Geiser. 

Zu  Rotombana  auf  Neu-Seeland  befindet  sich  ein  58  ®  C 

heilser  Geiser,  welcher  in  Zwischenräumen  von  36  Std. 

seine  enormen  Wassermassen  bis  zu  einer  Höhe  von 

183 — 244  m  emporschleudert,  wobei  er  Felssttlcke  bis 

zu  30  kg  Schwere   bis  152  m  hoch  mit  in  die  Luft 

nimmt.    Das  setzt  eine  Anfangsg.  an  der  Erdoberfläche 

voraus  von  etwa 

55  m  pr.  Sek. 

Dampf  und  heifses  Wasser  entströmt  ringsum  den  Spalten. 

Gletschereis. 

Die  G.  der  Bewegung  eines  jeden  Gletschers  ist  sehr 
verschieden,  je  nach  der  Grölse  des  Querschnittes,  der 
Gröfse  des  Nachschubes,  der  Neigung  des  Terrains,  der 


» 
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Tageswäime,  dem  Fliefsen  des  Schmelzwasfiers  etc. 
Auch  ist  die  Bewegung,  wie  bei  einem  Strome,  in  der 
Mitte  am  gröfsten,  an  den  Bändern  oft  sehr  gering  und 
nimmt  auch  nach  der  Tiefe  hin  ab. 

Grletseher  in  der  Schweiz,  in  Norwegen  und  die 
kleinen  grönländischen  Gletscher  bewegen  sich  im 
allgemeinen  mit  einer  G.  von 

40—100  m  pr.  Jahr. 

0,1—0,3  oder  0,4  m  pr.  Tag. 
Das  ist  die  G.  des  kleinen  (Stmiden-)  Zeigers  einer 
gewöhnlichen  Taschenuhr.  Die  Ausläufer  des  Grön- 
ländischen Binneneises  aber  haben  eine  10 — 100  mal  so 

grolse  G.  nämlich  bis  zu 

6000  m  pr.  Jahr. 

Ein  Wasserstrom  von  der  Breite,  Tiefe  und  den  Gefällen 

des  Unteraargletschers  beim  Pavillon  DoUfufs  würde 

(n.  A.  Heim)  eine  G.  haben  von  200  m  pr.  Sek.    Es 

giebt  auf  Erden   keine  solchen  Ströme.    Die   G.   des 

Gletschers  an  dieser  Stelle  beträgt 

200  mm  pr.  Tag.    0,0023148  mm  pr.  Sek. 

Das  Gletschereis  ist  also  in  seinem  Fliefsen  etwa  80  bis 

100  Millionen  mal  träger  als  Wasser. 

Ein   allgemeines  Wachstum    der   alpinen   Gletscher 

fiel  (n.  Heim)  in  die  Zeit  1812—1818;  dann  folgte  ein 

Schwinden  und  das  Wachsen  vor   dem  Maximum  von 

1850—1856  dauerte  kaum  10  Jahre  und  das  nachfolgende 

Schwinden  30  Jahre.    Forbes  mafs  in  einer  Wachstums* 

periode  am 

Her  de  Glace  (Mont  Blanc) 

300  m  im  Jahr.    0,82  m  pr.  Tag. 

Die  jetzige  Bückzugsperiode  soll  ihrem  Ende  nahe  sein. 
Am  unteren  Ende  findet  man  meist  eine  sehr  geringe, 
stark  verzögerte  Bewegung;  die  innere  Abschmelzung 
und  Zusammenschrumpfting  wird  gröfstenteils  vom  Nach- 
schub ersetzt. 
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Die  mittlere  G.  des  Mer  de  Grlace  soll  in  den  Jahren 
1788 — 1832  die  folgende  gewesen  sein 

11746  m  pr.  Jahr.    0,321  m  pr.  Tag. 

Unteraargletscber 

(n.  A.  Heim)  an  yerschiedenen  Querprofilen,  nach  Unter- 
suchung von  Agassiz  1843 — 1846. 


Station: 


Breite 


Wahrsch. 
Tiefe 


des  Eisstromes 


m 


m 


2      OC     C^ 
'S      fe    »* 


qm 


G.  in  der  Mitte 


pr. 

Jahr 

m 


pr. 

Tag 

m 


Bärenritz 

Brandlamm 

Pavülon 

Dollfuls 
Hotel  des 

Neuchät 


650 

1080 

1150 
1450 


100—125 
250—300 

350—375 


50000 
205200 

338400 

385200 


ca.  36 
56 


w 


n 


69 


76 


0,1059 
0,1547 

0,1850 

0,1968 


400—475 

Am  ünteraargletscher  sind  in  den  Jahren  1842 — 1845 
Versuche  mit  bunten  Steinen  im  Eise  angestellt,  welche 
für  die  Mitte  desselben  eine  mittlere  Bewegung  ergaben 
von  38,34  m  pr.  Jahr.    105  mm  pr.  Tag. 

Dabei  stellte  sich  aber  nur  eine  mittlere  Bewegung  der 
Bänder  heraus  von 
3  bezw.  1,6  m  pr.  Jahr.    8,2  bezw.  4,4  mm  pr*  Tag. 

A.  Heim  bringt  noch  folgende  Zusammenstellung: 

Hangegletscher  des  Unteraargebietes. 

Name.  Querschnitt.      Neigung.    Mittlere  G.  in 

:j,)  m  pr.  Tag. 


ffintere  Triftgl. 

—           0.  — 25« 

0,042  m 

Triftgl. 

0.  — 20    25« 

0,077   „ 

Znckerstockgl. 

0.  — 30    50« 

0,058  „ 

Silberberggl.    , 

0,042  „ 

Grünberggl. 

25mdiekO.  — 30— 31« 

0,035  „ 

*)  O.  =  Oberflächengefälle;  G.  =  Grundgefälle. 
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Talgleticber  der  Alpen  und  Norwegens. 

Unteraargl.  SOOmdick    *j_^^,2g^|       0,210  m 

Mer  de  Glace  ttber  300  „    „    0.  =  4— 6^  0,25—0,60  m 
Pasterzengl.            —            0.  =  2 — 8  ®         0,282  m 

BöiumgL  600  „  breit  0.  =  10  ®  0,207—0,546  m 

Tnnsbergdalgi.  ttb.  200  „  dick  ganz  flach  0,144 — 0,395  „ 

€r&nllnd.  selbstlndige  Gletscher  der  Randzone. 

AnfNngsuakl    ^g^^^.^j^Q^2_g^,   0,05-0,30  m 
Disco  etc.     J  '         ' 

Anslänfer  des  grönlind.  Binneneises. 

Zahlr.  Gl.  mehrere  100  m  dick  0.  =  ^ — 2  ®      3,0—23,0  m 

„       1000  „  breit. 

Poiareis  von  Grönland 

bewegt  dich  im  allgemeinen,  in  einer  Dicke  von  250 
bis  300  m,  mit  einer  G.  von 

2500—7000  m  pr.  Jahr.  7—19  m  pr.  Tag. 
Diese  Gletscher  setzen  sich  noch  bis  tief  ins  Meer 
hinein  fort,  bis  sie  vom  Meere  getragen  werden,  abbrechen 
und,  mit  den  Meeresströmungen  forttreibend,  die  Schiff- 
fahrt unsicher  machen,  bis  sie  geschmolzen  sind. 

Rhonegletscher, 

wandert  zu  Tal  mit  einer  G.  in  horizontaler  Richtung 
von  2940  m  in  25  Jahren,  also 

117,60  m  pr.  Jabr.  324  mm  pr.  Tag. 
In  derselben  Zeit  ist  dieser  Gletscher  auf  derselben 
Strecke  um  686  m  gesunken,  also  um 

27,44  m  pr.  Jahr.  75  mm  pr.  Tag. 
tiefer  gekommen,  was  durch  verschiedenartige  Stein- 
reihen ermittelt  worden  ist,  welche  zu  diesem  Zwecke 
im  Eise  angebracht  worden  sind. 

Rocker  RongOi  Montblanc. 

Im  Jahre  1820  unternahm  der  russische  Hofrat  Dr.  HannI 
eine  Montblanc  -  Besteigung ;   einige  Führer  kamen  bei 
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Bocher  Rouge  ums  Lebra.  41  Jahre  später  1861  £md 
man  8  km  abwärts  im  Gletschereise  einige  Gegenstände 
dieser  Expedition.  Die  daraus  berechnete  G.  der  Fort- 
bewegung durch  das  Eis  auf  jener  Strecke  ist: 

195,1  m  pr.  Jahr.    535  mm  pr.  Tag. 

Slicier  di  Gtant 

128,480  m  pr.  Jahr.    352  mm  pr.  Tag. 

Slacier  du  Uchaud 

93,805  m  pr.  Jahr.    257  mm  pr.  Tag. 

Das  Eis  gebraucht  120  Jahre  um  vom  Gipfel  bis  an 

das  Ende  des  Eismeeres  zu  gelangen,      (n.  Helmholtz.) 

Vernagt-Gletscher. 

Die  Bewegungen  erfolgen  bei  diesem  Gletscher  innerhalb 
ungewöhnlich  langer  Perioden  und  zwar  mit  rätselhafter 
Gewalt  und  G.,  die  ohnegleichen  in  der  Gletscherwell 
dastehen.  Die  fiüheren  beglaubigten  Wachstumsperioden 
faUen  in  die  Jahre  1599—1601;  1676—1678;  1770  bis 
1771.  In  dem  Jahre  1822  kam  die  Bewegung  nicht 
zur  vollen  Entfaltung,  aber  in  den  Jahren  1842 — 1845. 
Im  Jahre  1842  begann  der  Bosentalfemer  (Gletscher) 
sich  „au&ublähen^^  und  schob  sich  an  dem  noch 
schlummernden  Hochyemagtgletseher  vorttber.  Im  darauf- 
folgenden Jahre  kam  auch  dieser  zur  Bewegung  und 
drängte  mit  einer  G.  von 

182,5  m  pr.  Jahr.    500  mm  pr.  Tag. 
in  das  Rosental  hinab;  später  mit  tlber 

3  m,  dann  12  m  pr.  Tag. 
und  endlich  mit  einer  G.  von 

19  m  in  der  Stande  oder 
5,28  mm  pr.  Sek. 
Erst  nach  dem  Jahre  1848  kam  dieser  Gletscher  zur 
Ruhe  und  ging  dann  rasch  zurück.  In  den  letzten 
Jahren  lag  die  Eiszunge  am  Rande  des  Bettes,  durch 
das  der  Gletscher  in  Perioden  seine  durch  unbekannte 

Ursachen  bedingten  Wanderungen  unternimmt 

Okt.  1901. 
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Eine   andere  ZnsammensteHnng  von  A.  Heim   giebt 
noch  folgende  mittlere  G. 


Mittl.  Gleschwindigkeit  in 


mpr.Jahr        m  pr.  Tag 


Mpei  vmi  Skandinavlmi. 

Unteraargl. 

Glacier  des  Bossons  (Juli  Max.) 
Mer  de  Glace 
„     „       „    Mittel  von  1788 
bis  1832 
Talöfiregl.    (Montblanc)    1836 

bis  1846 
Pasterzengl.l  -,. 
HlntereisgL  j 
B&inmgl.  | 

Tnnsbergdalgl.  l  Norwegen 
Lodalbraegl.      | 

Kankasiii. 

Devdorakigl.   hatte   im  Jahre 

1863  (n.  Abich) 

im    Jahre    1867     während 

einer  starken  Wachstnms- 

periode  (n.  Abich)  bis  zu 

Brönlaml. 

a)  Gl.  der  Randzone. 

LiUe  Umiatorfikbrae  70« 

30'  n.  Br. 
Gl.  anf  der  Kugsuakhalb- 

insel  70«  30'  n.  Br. 

b)  Ausläufer   des  Binnen- 
eises. 

Torsukatäk 

Jakobshayngl. 

Tasermiut 


50—77 


80—250 


114 


131 


0,140—0,211 

1,323 
0,217—0,687 

0,321 

0,359 

0,06—0,43 

0,1219 

0,1—0,523 

0,087—0,395 

0,102—0,654 


0,20 


0,940 


0,128—0,300 
0,076—0,300 


6,152 
15,0—22,46 
3,75 


314     — 


Mittl.  Geschwindigkeit  in 


m  pr.  Jahr 


m  pr.  Tag 


3,14 
5,0—20,0 
3,1—12,0 

2,0—3,7 


Tasersnak 
Itiydliarsnk 
Store  Earajak 

Hinalaia. 

Enmoan  i.  Sommer  (n.  Strachey) 

Raid  nad  Mitte  des  Gletschers. 

Die  verschiedenen  gleichzeitigen  G.  der  verschiedenen 
Punkte  eines  Gletscherqaerprofils  erkennt  man  am 
besten  aus  einer  Messung  von  A.  Heim  vom  12.  Aag. 
1871  bis  zum  7.  Juni  1872,  am  Hüfigletscher, 
unfern  dem  unteren  Ebde  desselben  (heute  abge- 
schmolzen). 


Entfernung  vom  rechten 

Mittlerer  Fortschritt  in 

(nördl.)  Ufer  in  m 

24  Stunden  in  m 

Rechtes  Ufer:       0 

0,020  m  pr.  Tag. 

15 

0,025 

30 

0,029 

45 

0,038 

60 

75 

0,045 

90 

0,060 

105 

0,060 

120 

0,066 

135 

0,070 

150 

0,068 

165 

0,069 

180 

0,069 

195 

0,069 

Mitte:  210 

0,069 

225 

0,068 

240 

0,066 
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Entfernung  vom  rechten 

Mittlerer  Fortschritt  in 

(nördl.)  Ufer  in  m 

24  Stunden  in  m 

255 

0,065 

270 

0,064 

285 

0,062 

300 

0,061 

315 

0,059 

330 

0,058 

345 

0,057 

Linkes  Ufer:  440,6 

? 

Seitenbewegung  des  Gletschers. 

Eis,  welches  sich  nicht  gerade  im  Stromstrich  des 
Gletschers  befindet,  bewegt  sich  seitlich  allmählich  gegen 
die  Ränder  hin  nnd  wird  zuweilen  sogar  etwas  aufwärts 
gedrückt.  Eine  quer  über  den  Gletscher  liegende  Reihe 
Steine  bewegt  sich  mit  dem  Eise  fächerförmig  vorwärts ; 
die  seitlichen  Steine  nähern  sich  mit  der  Zeit  mehr 
und  mehr  den  Rändern.  Z.  B.  (n.  Dollfufs  und  Desor) 
der  Aargletscher  am  Fufse  des  Pavillon  „Dollfufs"  im 
Juli  und  Aug.  1845: 

Längsbewegung  im  Mittel  0,018  mpr.  Tg. 

Querbewegung      „        „  0,010  „   „ 

Vertikalbewegung  (Hebung)  im  Mittel  0,006  „ 

und  weiter  aufwärts: 

Längsbewegung       „  „  0,016  mpr.  Tg. 

Querbewegung         „  „  0,013 

Vertikalbewegung  im  Mittel  (abw.)  0,003  „ 


w 


??     n 


n     n 


n     rt 


Gletscherg.  in  seiner  Tiefe. 

Tyndall  glückte  es  (nach  Heim)  im  August  1857  an 
der  Ostseite  des  Glacier  du  G6ant,  in  einer  Gletscher- 
spalte in  verschiedenen  Tiefen  den  Fortschritt  des 
Gletschereises  zu  messen.  Panach  ergab  sich,  wie  zu 
erwarten,  in  der  Tiefe  eine  erheblich  geringere  G. 
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G.  in  m  pr.  Tag 

Am  oberen  Band  der  Eiswand:  0,1524  m 

In  mittlerer  Höhe   „  „  0,il4d  „ 

Am  Fufs  der  Eiswand,  ca.  42  m  tiefer:    0,0650  „ 

Sletscberg.  iach  Jahretzeitei. 

In  der  warmen  Jahreszeit  ist  die  Fortbewegong  der 
Gletscher  grölser  als  im  Winter.  Z.  B.  fand  Forbes 
1000  m  vom  unteren  Ende  des  Mer  de  Glace  unter 
dem  „Ghapean^S  ^  der  Mitte  des  Gletschers  folgende 
mittlere  Tagesbewegongen  zu  den  verschiedenen  Jahres- 
zeiten : 
1844 


1845 


2.    Okt.      14. 

Okt. 

0,812  m 

pr.  Tag. 

14.     „          2. 

Nov. 

0,706   „ 

,1       » 

2.  Nov.— 19. 

n 

0,614  „ 

n         n 

19.      „          4. 

Dez. 

0,299  „ 

n         n 

4.  Dez.  —  7. 

Jan.  1845 

0,290  „ 

Minimum. 

7.  Jan.  —18. 

Febr. 

0,367   „ 

n 

18.  Febr.     18. 

März 

0,431   „ 

n 

18.  März— 17. 

April 

0,430  „ 

n 

17.  April— 17. 

Mai 

0,571   „ 

n 

17.  Mai       31. 

n 

0,939   „ 

n 

31.     „     —19. 

Juni 

0,975   „ 

n 

19.  Juni  —  4. 

Juli 

1,016   „ 

n 

4.  Juli       18. 

n 

1,323   „ 

Maximum 

18.     „           6. 

Aug. 

1,244  „ 

n 

6.  Aug.—  8. 

Okt. 

0,906   „ 

n 

8.  Okt.        8. 

Nov. 

0,924  „ 

n 

8.  Nov.— 21. 

Dez. 

0,784  „ 

n 

Im  Jahresmittel    0,743  m  pr.  Tag. 

Auch  in  Grönland  verändert  sich  die  G.  der  Gletscher- 
bewegung mit  den  Jahreszeiten:  Als  tägliches  Mittel 
von  6  Gletschern  der  Grönländischen  Bandzone,  der 
Mnksuakhalbinsel  (70^  30'  n.  Br.)  angehörend, 
findet  Steenstrup 
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im  Sommer         0,3004  m  pr.  Tag, 

„    Herbst  0,1635   n     n       v 

„   Winter  0,124    „     „      „ 

„   Frühling        0,076    „     „       „ 

und  beim 

Itiydliarsnk  Oletscher 

70<^  48'  n.  Br.  ein  tägliohes  Vorrttcken  in   der  Mitte 
des  abbrechenden  Eises : 

im  Sommer  1876        14,898  m  pr.  Tag, 
„   April       1880        19,78     „    „      „ 
„   Mai         1880  9,599   „    «      „ 

and  4000  m  weiter  talaufwärts    5,008    »    »      «i 
Beobachtnngen,  welche  sich  allerdings  nicht  direkt  mit 
einander  vergleichen  lassen.    Femer  am 
Jacobshavngletscher 

(4500  m  breit,  ca.  300  m  dick)  bei  ca.  1000  m  vom 

Bande: 

im  Sommer  1875  (n.  Heiland)  20  m  pr.  Tag 

im  Frühling  (März  nnd  April)  1880    ca  15  ,,    ,,     „ 

Gletscherreiseielten. 

Uiteraargletscher. 

Das  Eis   des  Unteraargletschers   braucht  von  dem  Za- 

sammenflüfs  der  zwei  Hauptgletscherströme  bis  zu  dem 

8300  m  abwärts  gelegenen  Ende  etwa 

130  Jahre. 
Alttscbglettchar. 

Von  der  Grenze  vom  Sammelbecken  nnd  Eisstrom  bis 

2789  m  zwischen  Dreieckhom  nnd  Fanlberg,   17  km 

bis  zum  Ende  des  Gletschers: 

170—200  Jahre. 
Juigfraugletscber 

vom  Gipfel  bis  zum  Ende 

450  Jahre. 

Bei   zahlreichen   anderen   Gletschern    1.  Ordnung   der 

Alpen  von  der  Fimlinie  bis  zum  Gletscher  Ende 

60,  80-100  Jahre. 
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Bei  den  grofsen  Oletschern  des  Himalaja  oft  mehrere 
Hundert  Jahre. 

ROckgang  der  Gletscher. 

Angenblicklich  sind  die  schweizer  Gletscher  im  Ab- 
schmelzen (im  Rückgang)  begriffen.  Es  nimmt  jetzt 
der  Rhonegletscher,  in  einer  Höhe  von  1800  m, 
im  Durchschnitt  am  unteren  Ende  ab  um: 

12  m  in  einem  Jahre. 
Aber  600 — 700  m  oberhalb  beträgt  die  Abnahme  nur  noch 

3—4  m  pr.  Jahr. 
Im  eigentlichen  Fimgebiet,  in  einer  Höhe  von  2700  m 
zeigt  sich  eine  Zunahme,  die  an  einigen  Orten  mehr 
betrug  als  4  m  pr.  Jahr. 

Die  Unterkante  des  Rhonegletschers  ist  in  den  letzten 
25  Jahren  um  nahezu  800  m  zurückgegangen,  also  im 
Mittel:  32  m  pr.  Jahr. 

Oberengadiner  Gletscher 

soll  auch  im  Jahre  1901  wieder  um 

6—12  m  im  Jahr 

zurückgegangen  seien,  eine  Rückwärtsbewegung,  welche 

wie  oben  bemerkt,  nur  durch  Abschmelzen  stattfindet. 

y.  Flut  und  Ebbe  des  Heeres  und  der  Ströme. 

Flatwelle.    Allgemeines. 

Die  6.  der  Flutwelle  im  offenen  Ozean  ist  ungefähr 
diejenige  der  Rotation  der  Erde  (s.  diese),  sie  ist  also 
in  der  Gegend  des  Äquators  am  gröfsten,  nimmt  nach 
den  Polen  hin  ab  und  ist  dort  gleich  Null.  In  der 
Äquatorialgegend  hat  die  Meeresflut  also  eine  sog. 
„planetarische"  G.  In  den  Binnenmeeren  und  Strom- 
mündungen pflanzt  sich  die  Flutwelle  langsamer  fort. 
Nach  neueren  übereinstimmenden  Untersuchungen  kann 
man  die  G.  des  Scheitels  der  Flutwelle  in  grofsen, 
weiten  Flufs-  oder  Meerbusenmündungen  nach  folgender 
Formel  berechnen: 
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und  in  engeren,   kleinen  Mündungen  nach  der  Formel: 

worin  V  die  G.  in  m  pr.  Sek. 
g  =  9,81  m 

h  =  mittlere  Wassertiefe  auf  der  betr.  Strecke, 
in  Metern. 

Flutwelle  im  Oiean, 

hat  bei  verschiedenen  Tiefen  an  der  Meeresoberfläche 
die  folgende  G.: 

a)  bei  8000  m  Tiefe    850  km  pr.  Std.    236,5  m  pr.  Sek. 

b)  „     100  „     „         96    „     „     „        26,7  „    „     „ 

^)      «  10    „       „  ZÖ      „       „        „  7,0    n     n        n 

Flutströroang.    Allgemeines. 

In  Gegensatz  zur  Flutwelle  bewegt  sich  die  Flut- 
strömung mit  einer  viel  geringeren  G.  Sie  beträgt, 
nach  Erttmmel, 

1,800 — 7,200  km  pr.  Std.  0,5—2,0  m  pr.  Sek. 
Die  Flutströmung  auf  offenem  Meere  soll  viel  geringer 
sein,  nämlich  z.  B.  bei  einer  Meerestiefe  von  5000  m, 
nach  Borgen  berechnet,  und  einer  Flutgröfse  von  1,3  m 

65  m  pr.  Std.  18,05  mm  pr.  Sek. 
Das  ergiebt  für  eine  halbe  Flutperiode  von  etwa  6,2 
Stunden  nur  400  m.  Alsdann  tritt  die  Bückwärts- 
bewegung  ein.  Die  Wirkung  der  Meeresströmungen 
kann  deshalb  durch  die  Flutströmung  im  offenen  Meere 
kaum  merkbar  beeinflufst  werden.  Die  G.  der  Flut- 
strömung im  offenen  Meer  ist  abhängig  von  der  Tiefe 
desselben.  Auf  hoher  See  ist  dieselbe  kaum  bemerkbar, 
aber  bei  einer  mittleren  Meerestiefe  von  3700  m  er- 
reicht sie  eine  G.  von 

85  m  pr.  Std.    23—24  mm  pr.  Sek. 
in  flachem  Wasser  hingegen,   in  Meerengen  und  Flufs- 
mttndungen 
8  Seemeilen  =  14,8  km  pr.  Std.    4,i2  m  pr.  Sek. 
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Die  G.  der  Flutströmung  kann  man  (nach  Erümniel) 
ans  der  Wassertiefe  und  der  Flutgröfse  (Höhe  der  Flut- 
welle)  berechnen  nnd  zwar,  in  sehr  grofser  Uberein- 
stimmnng  mit  der  Wirklichkeit,  nach  der  Formel: 

v  =  hy^  =  3,i3h.p  — * 

worin  v  =  Meter  in  Sekunden, 

h  =  Höhe  der  Flutwelle  in  Metern, 
g  =«  4,905;  2  g  =  9,81, 
p  =a  Wassertiefe  in  Meter, 
z.  B.  p  =  30  m;  h  =  1,5  m;  t  =  0^85  na.    Die  Formel 
ist    von    Comoy,    Paris  1881.    Für   mehrere  Tausend 
Meter  Wassertiefe  soll  sie  aber  keine  grofse  G^naui^eit 
mehr  besitzen. 

Flitwelle  in  wesNidiscben  Ozea«» 

über  einer  Tiefe  yon  6000  m,  in  der  Bichtung  nach 
Nordwest  hat  eine  G.  von 

475  Seemeilen  pr.  8td.    245  m  pr.  Sek. 
Flitwelle  in  Atlaitisciien  Ozean. 

Zwischen  Halifax  und  dem  Rande  der  Ktlstenbank, 
woselbst  die  mittlere  Tiefe  mit  Rücksicht  auf  die 
dazwischenliegende  Einsenkung,  zu  200  m  anzunehmen 
ist,  hat  der  Kamm  der  Flutwelle  nur  eine  G.  von 

158§  km  pr.  Std.    44  m  pr.  Sek. 
wo  aber  die  Welle  durch  das  sog.  atlantische  Plateau 
von  3500  m  Tiefe  gestaut  wird,  hat  sie  eine  G-.  von 
367  Seemeilen  pr.  Std.    187  m  pr.  Sek. 
Fletwelle  in  der  weetlichen  „Azerenrinne** 

bis  zum  Sttdrande  der  grofsen  Neufundlandbank  hat 
eine  6.  von 

200—250  m  pr.  Sek. 
Flitwelle  in  Kanal» 

zwischen  Kap  de  la  Hague  und  der  englischen  Insel 

Aldemey 

16  km  pr.  Std.    4,5  m  pr.  Sek. 
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Flutwelle  zwischen  den  Hebrident  Lofoten  nnd  Farör-Inseln 

20  km  pr.  Std.    5 — 5,6  m  pr.  Sek. 
Flutstron  In  Kanal. 

Für  Tiefen  von  30  m  und  eine  Flutgröfse  von  3,0  m 
hat  die  Flutströmnng  im  Kanal,  nach  Erümmel,  eine  G.  von 

1,7  Knoten.  0,87  m  pr.  Sek. 
und  bei  einer  Flutgröfse  von  4,5 — 6  m,   im  Maximum: 

3,4  £noteii.  1,77  m  pr.  Sek. 
Fttr  60  m  Wassertiefe,  bei  sonst  gleicher  Flutgröfse^ 
ist  die  G. 

1,2 — 2,4  Knoten.    0,62—1,23  m  pr.  Sek. 
und   bei   30  m  Wassertiefe  und  10 — 12  m  Flutgröfse: 

5,1—6,7  Knoten.    2,62—3,45  m  pr.  Sek. 
Ostseellutwelle 

aus  1500  Beobachtungen,  von  Hagen  berechnet,  ergiebt 
sich  für  die  Ostseeflutwelle  eine  G.  des  Fortschreitens 
des  Scheitels  derselben: 

1.  bei  Springfluten  209,997  km  pr.  Std.  58,3  m  pr.  Sek. 

2.  „    mittl.     ^        161,023    «    „     ^     4:4,7    „  „ 


3.  ,,    toten 


n 


n 


n 


104,628 


n      n 


w 


29,1 


n    n 


n 


n 


n 


w 


mit  einem  sog,  wahrscheinlichen  Fehler  bei 
1.  von  10,1  m  pr.  Sek. 

3.  „  35,2  „  r) 
Die  Unsicherheit  in  der  Bestimmung  wird  demnach  um 
so  gröfser,  je  schwächer  die  Flutwelle  ist.  Dann  über- 
wiegen nämlich  mehr  und  mehr  andere  Einflüsse. 

Die  Höhe  dieser  Flutwelle  ist,  nach  Hagen,  an  ver- 
schiedenen Punkten  der  Ostsee  folgende: 


Ort 

Springflut 

Mittlere 
Flut 

Tote  Flut 

in  Ulm 

1.  Travemünde 

2.  Glowe        1   „„ 

3.  Thiessow  1  ^"e«" 

57 
10 
33 

49 

6 

19 

48,5 

11 

13 

J.  Olihanien,  OesohiriBdigkeiteH. 


21 
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Ort 

Springflut 

Mittlere 
Flut 

Tote  Flut 

in  mm 

4.  Swinemtinde 

15 

6 

7 

5.  West-Dievenow 

27 

11 

14 

6.  Kolbergermtlnde 

10 

11 

7 

7.  Rttgenwaldermttnde 

12 

6 

4 

>:.  Neofahrwasser 

10 

6 

8 

9.  PUlau 

8 

5,6 

7 

10.  Memel 

6 

4 

3 

Flutwelle  der  Elbe  und  Weser. 

Die  G.,  mit  welcher  der  Scheitel  und  Fufs  der  Flut« 
welle  stromaufv^ärts  fortschreiten,  ist,  nach  Franzium 
und  Sonne,  auf  den  verschiedenen  Strecken  der  Unter- 
elbe und  Unterweser  die  folgende  in  Meter  pr.  Sek. 


G.  der  Jb'lutwelle  des 

Ort 

Scheitels 
Hochwasser 
m  pr.  Sek. 

Fufses 

Niedr.  Wasser 

m  pr.  Sek. 

1.  Elbe^  zwischen 

Euxhaven  und  Brunsbüttel 

7,45 

6,02 

Brunsbüttel— Glückstadt 

6,59 

6,59 

Gltickstadt— Brunshausen 

5,41 

4,58 

Brunshausen — Luhe 

8,02 

5,73 

Ltthe — Hamburg 
Uam  bürg — Bunthaus 

(Norderelbe) 
2.  Weser,  zwischen 

6,30 

4,87 

4,58 
2,29 

Bremerhaven — Brake 

9,50 

4,30 

Brake — Farge 
Farge — Vegesack 
Vegesack — Bremen 
Bremen — Sicherheitshafen — 

7,02 
6,66 
2,73 

2,55 
2,81 
1,77 

Börsenbrücke 

1,00 

0,90 
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1.  Elbe  b  e  i  Glttckstadt    23,2  km  pr.  Std.  6,45  m  pr.  Sek. 
„       „    Brunshausen  20       ^     „     „  ■   5,55  „    „     „ 
„       „    Hamburg      24       „     „     „     6,68  „    „     „ 

2. Weser,,    Farge  27       „     „     „     7,50  „    „     „ 

„       „    Hasenbuerenl3,7    „     „     „     3,82,,    „     „ 

Flntttrömnng  in  der  Elbe 

bei  Hamburg,  stromanfwärts,  während  der  Haaptzeit 
der  Flut,  im  Mittel  mit  einer  6.  von 

0,5  m  pr.  Sek. 
Diese  6.  tritt  aber  schon  sehr  bald  nach  Eintritt  der 
Flut  ein  und  dauert  fast  bis  zum  £nde. 

Als  mittlere  Maximalg.  durch  aufvrärtswehende 
Winde  und  Stürme  wurden  gemessen  1,25  m  pr.  Sek. 
Aber  eine  G.  von  0,7—0,9  m  pr.  Sek. 

ist  auch  nicht  selten.  Es  giebt  sogar  Fluten,  deren 
mittlere  G.  diese  letztere  ist  und  welche  bereits  eine 
Stunde  nach  Beginn  mit  einer  G.  von  0,9  m  pr.  Sek. 
aufwärts  treiben,  und  deren  mittlere  G.  der  letzten 
Stunde  noch  0,4  m  pr.  Sek.  ist. 

Die  G.  der  Flutströmung  in  der  Norderelbe  bei 
Hamburg,  zwischen  der  Mündung  der  Doveelbe  und 
der  Teilung  der  Norder-  und  Süderelbe  ist  bei  stärkeren 
Fluten  0,4  m  pr.  Sek. 

Die  Flutströmung  in  der  Doveelbe,  einem  Nebenflufs  der 
Elbe,  kann  6,3  km  aufwärts  von  der  Mündung  der 
Doveelbe  bei  starken  Fluten  bis  zu  0,5  m  pr.  Sek. 
angenommen  werden. 

Sturmflnt  bei  Hamburg. 

Nach  Nehls  steigt  bei  normaler  Tide  bei  Sturm- 
fluten bei  Hamburg 

die  Flut  im  Mittel        um  6,6  mm  pr.  Sek. 

„    Minimum     „  4,6     „      „       w 

„    Maximum    „  9,4     „      »       « 

Die  Ebbe  fällt  bei  normaler  Tide  bei  Sturmfluten 

bei  Hamburg,  nach  Nehls, 

21* 
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im  Mittel        nm 

4,4  mm  pr.  Sek. 

„    Minimnm     „ 

^9^      n       n        fi 

„    Maximum    „ 

*^j8                „                  „                     yf 

Stromaunieriende  Ebbe  und  stromabfliersende  Flut. 

Flut  und  Ebbestömungeu  machen  die  verschiedensten 
G.  durch;  es  ist  aber  aufserdem  noch  eine  theoretisch 
sehr  wohl  yerständliche,  aber  nicht  leicht  zu  erklärende 
Erscheinung,  dafs  bei  fallendem  Wasserstande  nach  dem 
höchsten  Wasserstande  die  Flufsströmung  noch  eine 
Zeitlang  aufwärts  gerichtet  ist,  ebenso  wie  nach  dem 
niedrigsten  Wasserstande,  trotz  schon  steigenden 
Wassers,  die  Strömung  noch  immer  abwärts  gerichtet  ist. 
In  folgender  Tabelle  sind  f  tlr  eine  Hamburger  Flut,  nach 
Lenz,  die  G.  der  auf-  und  abwärtsgerichteten  Strömung 
der  Flut  und  Ebbe  einer  einzigen  vollen  Tide  zusammen- 
gestellt, nebst  den  gleichzeitigen  Angaben,  ob  die  Strömung 
auf-  oder  abwärts  gerichtet  war  oder  stille  stand. 


Dauer  in  Stunden 

Strömungsrichtung 

Geschw. 
in  m  pr.  Sek. 

Niedrig 

Wasser 

abwärts 

1,20 

1  Std. 

FInt 

- 

n 

0,40 

i     « 

W 

Stromwechsel 

0,00 

1      r 

W 

aufwärts 

0,43 

1     „ 

W 

w 

1,00 

1     „ 

n 

„     stärkste 

1,14 

1     » 

n 

n 

0,89 

34  Min. 

Hochwasser 

n 

0,63 

1  Std. 

Ebbe 

y> 

0,16 

25  Min. 

w 

Stromwechsel 

0,00 

35     „ 

n 

abwärts 

0,29 

1  Std. 

n 

n 

0,72 

1     « 

n 

w 

1,18 

1     « 

n 

» 

1,58 

1     « 

n 

„     stärkste 

1,86 

51  Min. 

Niedrig 

Wasser 

n 

1,20 
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Flutwelle  In  Hudson  km  pr.  8td.  m  pr.  Sek. 

bei  Grovemors  Island 

„  Dobbs  Ferry 

„  Verplanks  Point 

„  Fishkill  landing 

„  Esopns  Island 

„  Tivoli 

„  Albany 

Flutwelle  in  Delaware 

bei  Port  Peun 
„    Edgemoor 


« 


Fort  Miffin 


46 

12,80 

32,4 

9,00 

26,25 

7,30 

34 

9,45 

35,8 

9,95 

24,1 

6,70 

17,2 

4,80 

34,7 

9,65 

25,6 

7,12 

24,5 

6,80 

20,0 

5,52 

19,2 

5,32 

16,5 

4,57 

„    Five  Mile  Point 
„    Burlington 
„    Trenton 

Flutwelle  In  St.  Johns  Flufs 

bei  Jacksonville  14,4  4,00 

Flutwelle  in  Ravitau  Flufs 

bei  New  Brunswick  16,7  4,64 

Flutwelle  in  Jenes  Flufs 

bei  Brauerei  Richmond  21,8  6,05 

Sprungwelle,  Bore  oder  Barre  in  der  Seinenflndung  (Mascaret), 

45  km  aufwärts  von  le  Havre  bei  Candebec.  Diese 
Ebrscheinung  besteht  aus  mehreren  aufeinander  folgenden 
bis  2  m  hoch  anwachsenden  Wellen,  mit  der  G.  von 
18—27  km  pr.  Std,  5—7,5  m  pr.  Sek. 
auflaufend. 

Besonders  bedeutend  werden  die  Einzelwellen  im 
Frühlings-  und  Herbstanfang  zur  Zeit  der  Springfluten. 
Während  der  geringste  Flutwechsel  bei  le  Havre  etwa 
3,5  m  beträgt,  ist  er  dort  nach  Neumond  oder  Voll- 
mond der  Tag-  und  Nachtgleiche  7,5 — 8  m»  Alsdann 
steigt  der  „mascaret"  in  5 — 6  m  Höhe  mit  der  G. 
eines  galloppierenden  Pferdes,  auf  flachen  Stellen  eine 
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heftige  Brandung  erzeugend  und  alles  überflutend,  was 
sieh  ihm  in  den  Weg  stellt.  Da  man  den  Wasserberg 
von  weitem  heranrollen  sieht  und  die  schaumspritzenden 
Wellen  an  jedem  Hindernis  am  Ufer  hochaufbäumen, 
so  kommen  zu  diesen  Tagen  viele  Fremde,  auch  von 
Ronen  und  sogar  von  Paris  nach  Candebec  um  dieses 
Naturschauspiel  anzusehen. 

Nach  V.  Hochstetter  erreichen  in  engen  Hafenbuchten 
oder  Strommündungen,  wie  z.  B.  des  Ganges,  des 
Amazonenstromes  u.  s.  w.  diese  Flutwellen,  Wasser- 
barren, EoUer  oder  Bore  bisweilen  eine  G.  von 

55,560  km  pr.  8td.    15,433  m  pr.  Sek. 
„Wassermauern  bis  zur  Höhe  von  6,5  m  bildend." 

FIttt  in  der  Congonilndung. 

Nach  „Prometheus"  No.  618,  1901  ist  das  Strombett 
des  Congo  gleich  unterhalb  Eissango  in  der  Tiefe  mit 
Seewasser  angefüllt  und  das  Flufswasser  fliefst  darüber 
hin,  bei  der  BuU-Insel  5,5 — 9  m  mächtig,  an  der 
Balembaspitze  nur  noch  etwa  1  m  stark.  An  der  Flut 
und  Ebbe  des  Flufswassers  nimmt  auch  das  im  Grunde 
befindliche  Seewasser  in  vermindertem  Grade  teil,  so 
dafs  dessen  G.  bei  Flut,  aufwärts 
0,2  Seemeil.  oder  0,370  km  pr.  Std.  0,103  m  pr.  Sek. 
und  bei  Ebbe  abwärts 

0,5  Seemeil.  oder  0,926  km  pr.  Std.  0,26  m  pr.  Sek. 
beträgt. 

Flut  und  Ebbe  in  artes.  Tiefbrunnen  in  Hamburg. 


Nach  tage-  u.  wochenlangen 
1/4  stündlichen  Beobachtungen 

Brunnen : 

bei  Tag  und  Nacht 

1 

2 

3 

4 

Entfernung     des     Brunnens 
vom  ilut  u.  Ebbe  führenden 
Eibstrom,  in  m 
BrunnentiefeinmunterTerrain 

4000 
270 

1200 
195 

200 
311 

60 
372 

—    327    — 


Brunnen: 

1 

2 

3 

4 

MittlFlntdaaer  im  Bnumen 

5"  20' 

4"  10' 

4"  20' 

4"  34' 

„    Ebbe-  „     „        „ 

5"  50' 

5"   4' 

7"  46' 

7"  36' 

„    Flntgröfse  „        „    mm 

11-24 

45 

360 

431 

Flntg.  in  mm  pr.  Std. 

3 

10 

83 

94 

Ebbeg.   „     „       „     „ 

4 

9,3 

44 

47 

Im  Bronnen  No.  2  danerte  der  höchste  Stand  des  Wasser- 
spiegels etwa  2  und  der  tiefste  etwa  1  Std.  im  Mittel. 
Die  Flut  und  Ebbe  in  den  Brunnen  erfolgte  gleichzeitig 
mit  der  Flut  und  Ebbe  des  zunächstliegenden  Punktes 
des  Eibstromes,  trotz  der  zwischen  60  und  4000  m 
grofsen  Entfernung  von  demselben. 


cf.  Grundwasser, 
«atfirliche  Filtration 

des  Oberflächenwassers  durch  die  Bodenober- 
fläche zum  Grundwasser.  Die  Filtrationsg.  ist 
natürlich  sehr  verschieden,  je  nach  der  BodenbeschaflFen- 
heit,    wird    aber    (von   Hofiinann)    nach   Experimenten 

angegeben  zu 

1,3 — 2  m  im  Laufe  eines  Jalires. 

Dieser  minimalen  G.  soll  die  grofse  Reinigung  zu  danken 
sein,  welche  durch  gewisse  Bodenarten  das  Wasser 
erfährt,  bis  es  in  einer  Tiefe  von  4 — 5  m  zu  einem 
sterilen  Grundwasser  wird.  Wenn  auch  der  sog.  Mutter- 
boden im  allgemeinen  100000 — 400000  Keime  pr.  ccm 
enthält,  so  ist  (nach  Fränkel)  doch  der  Boden  in  einer 
Tiefe  von  1,5  m  bereits  stellenweise  und  in  4 — 5  m 
Tiefe  völlig  keimfrei,  selbst  wenn  er  an  der  Oberfläche 
800000  Keime  enthält. 

Am  langsamsten  und  besten  filtriert  Torfboden, 
dann  folgt  Ackererde;  weniger  gut  filtriert  feiner  Sand 
und  am  schlechtesten  grober  Sand  und  Kies.  Beim 
kttnstlichen  Sandfilter  besorgt  bekanntlich  die  sog.  Filter- 
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haut  das  Herausfiltrieren  der  Bakterien,  während  2  m 
Matterboden  nicht  nur  die  Bakterien,  sondern  sogar  den 
feinst  verteilten  Farbstoff  Fuchsin  herausfiltriert. 

Vergl.  Gesundheit8.-Ing.  v.  15./7.  1901 

Aber  nicht  nur  durch  die  vertikale  Bewegung  des 
Oberflächenwassers  zum  Grundwasser  hin,  sondern  auch 
noch  durch  die  weitere  horizontale  Bewegung  des 
Grundwassers  kann  eine  gründliche  Filtration  vor 
sich  gehen.    Deren  G.  vergl.  unter  Grundwasserg. 

Auch  G.  Kabrhel  (1900)  giebt  für  die  G.  der  Ver- 
sickerung  von 

Regeiiwasser 

nimmt  in  durchlässigem  Boden  die  folgende  G.  an: 

1,5 — 2  m  pr.  Jahr.    4,11—5,48  mm  pr.  Tag. 

0,00005—0,00006  mm  pr.  Sek. 
Natürlich  ist  hier  von  einem  nicht  durch  Wurm-  oder 
Mäuselöcher  geöfiheten,  sondern  von  einem  dichten, 
homogenen  Boden  die  Rede. 

Srundwasser  in  Kies.    (Bakterien.) 

In  Turin  wurden  von  einer  Kommission  von  Hygienikem, 
Bakteriologen,  Chemikern,  Geologen  und  Ingenieuren 
Durchlässigkeitsversuche  von  Bakterien  im  Kiesboden 
unternommen  und  gefunden,  dafs  die  Bakterien  einen 
horizontalen  Weg  von  12  und  200  m  in  7  und  42 
Stunden  zurücklegten,  also  mit  einer  G.  von 
1,714—4,762  km  pr.  Std.    0,48 — 1,32  mm  pr.  Sek. 

Gleichzeitig  wurde  in  demselben  Boden  die  G.  des 
Grundwassers  durch  einen  Farbstoff  ermittelt.  Derselbe 
erschien  erst  nach  40  bezw.  75  Stunden  in  einer  solchen 
Konzentration,  dafs  er  deutlich  erkennbar  wurde.  Aus 
dem  Farbstoff  allein  würde  man  also  auf  eine  zu  geringe 
G.  geschlossen  haben,  nämlich  auf 
0,08—0,74  mm  pr.  Sek.  anstatt  0,48 — 1,32  mm  pr.  Sek. 
Noch   geringere   G.   würde    die   Salzmethode    ergeben 
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haben,  da  das  Salz  nur  in  noch  stärkerer  Konzentration 
za  erkennen  ist  als  gewisse  Farbstoffe.  Die  Bakterien- 
methode ist  also  hier  die  genaueste. 

Im  allgemeinen  bewegt  sieh  das  Grundwasser  mit 
einer  G.,  welche  im  geraden  Verhältnis  zum  Gefälle 
des  Grundwasserspiegels  an  der  betreffenden  Stelle 
steht,  also  dafs  z.  B.  bei  doppeltem  Gefalle  eine  doppelte 
und  bei  3  fächern  Gefälle  eine  3  fache  G.  vorhanden  ist. 
Nur  bei  sehr  grolser  Komgröfse  des  Sandes  oder  Kieses 
findet  Yon  diesem  Gesetz  eine  Abweichung  statt.  Im 
allgemeinen  ist  aber   die  G.  v  des  Grundwassers  in  m 

v  =  k.  J, 
worin  J  das  Grundwasserspiegelgefälle,  z.  B.  1 :  600 
oder  0,002  und  k  ein  Erfahrungskoeffizient,  welcher  bei 
Sandarten  ungefähr  gleich  der  mittleren  Komgröfse  des 
Sandes  in  m  ausgedrückt  werden  kann,  so  dals  z.  B. 
bei  einem  Sande  von  der  Korngröfse  von  3  mm  k  =  0,003 
ist,  also  die  Komgröfse  in  m  ausgedrückt  In  diesem 
Falle  wäre 

V  =  0,003  .  0,002  =  0,000006  m 

V  =  0^006  mm  pr.  Sek. 

Wegen  der  überall  wechselnden  Beschaffenheit  des 
Bodens  und  der  deshalb  veränderlichen  G.  des  Grund- 
wassers in  verschiedenen  Tiefen  ist  aber  diese  Formel 
nur  mit  grolser  Vorsicht  zu  gebrauchen  oder  selten 
anzuwenden.  Vor  allen  Dingen  ist  es  ganz  unberechenbar, 
bis  zu  welcher  Tiefe  oder  Mächtigkeit  das  Grundwasser 
einer  Wasser  führenden  Schicht  an  der  Bewegung  teil- 
nimmt. 

Die  Horizontalg.  des  Grundwassers  ist  je  nach  der 
Bodenbeschaffenheit,  ob  und  wie  viel  Tonteilchen  darin 
enthalten  sind,  je  nach  der  Feinheit  des  Komes,  besonders 
des  feinsten  Komes,  dann  aber  auch  nach  dem  Prozent- 
gehalt an  feineren  Komarten  des  betreffenden  Bodens 
ganz  verschieden.    Es  ist  deshalb  nur  von  sehr  zweifei- 
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haftem  Wert,  wenn  in  dem  Kalender  ftlr  Gesondheits- 
techniker  die  G.  des  Grundwassers  in 

durchUssige«  dicbteii  Boden 

im  allgemeinen  mit 
0,5  bis  mehrere  m  pr.  Tag.  0,005 — 0,025  mm  pr.  Sek. 

angegeben  wird.  Diese  G.  soll  (n.  v.  Esmarch)  für 
durchlässigen,  dichten  Boden  gelten,  während  für 

lockeren  Boden 

50  m  pr.  Tag.    0,025 — 0,500  mm  pr.  Sek. 
angegeben  wird. 

Ein  Boden,  welcher  ttber  20^  Ton   enthält,   kann 
als  undurchlässig  für  Grundwasser  gelten.    In 

Ton  oder  Lehm 

ist  die  G.  des  Grundwassers  also  praktisch  gleich  Null, 
wenn  überhaupt  Wasser  darin  vorhanden  ist. 

Norddeutsche  Tiefebene. 

In  der  norddeutschen  Tiefebene  soll  im  allgemeinen  das 
Grundwasser  eine  G.  haben  von 

3—5  m  pr.  Tag.    0,035 — 0,058  m  pr.  Sek. 
Bei  Versuclisbrunnen. 

In  der  Nähe  von  Versuchsbrunnen,  woselbst  der  Grund- 
wasserspiegel ein  100  mal  so  grofses  Gefalle  hat  wie 
im  natürlichen  Zustande,  ist  natürlich  auch  die  G., 
mit  welcher  das  Wasser  den  Brunnen  zuströmt,  um 
ebensoviel  gröfser.  Diese  so  viel  grölsere  G.  ist  zwar 
schon  von  sonst  sehr  sachkundiger  Seite  angezweifelt 
worden,  sie  ist  aber  doch  zu  oft  und  von  den  ver- 
schiedensten Beobachtern  festgestellt  worden,  als  dafs 
sie  einfach  geleugnet  oder  bei  sämtlichen  Beobachtern 
für  irrtümlich  erklärt  werden  könnte.    So  sind  z.  B.  in 

Prag  bei  Versuchsbrunnen 

vermittelst  der  „Salzprobe"  mit  einer  konzentrierten 
Salzlauge  Grundwasserg.  beobachtet  worden  von 

7,0    7,63    9,04    9,75  m  pr.  Std. 
1,94    2,12    2,51    2,71  mm  pr.  Sek. 


I 


—    331    — 

A.  Frühling,  im  Handb.  d.  Ing.  Wissensch.  giebt  für 
Prag,  nahe  den  Versnchsbrunnen  auf  eine  Länge  von 
380  m  und  einer  daran  ansehlielsenden  Strecke  von 
270  m 

5,292  bezw.  1,116  m  pr.  Std.  1,47  bezw.  0,81  mm  pr.  Sek. 
Grundwasser  Manchen. 

In  München  wurde  die  G.  des  Grundwassers  nach 
Versnchsbrunnen  hin,  also  in  einer  Bodenschicht,  in 
welcher  sich  das  Grundwasser  allmählich  den  Weg 
freigespült  hatte,  gefunden  zu 

160  -  600  m  pr.  Tag.    1,85—7,0  mm  pr.  Sek. 
firundwasser  Strafsburg. 

Nach  Versuchen  in  der  Nähe  des  Stralsburger  Wasser- 
werkes wurden  kleinste  Lebewesen  (Kokken)  im  Grund- 
wasser durch  den  Bheinkies  (nach  Bleibtreu,  Köln)  mit 
einer  G.  von 

8  m  pr.  Std.  2,22  mm  pr.  Sek. 
fortgeschleppt  und  Vibrionen  mit  einer  G.  von 

4  m  pr.  Std.  l,ii  mm  pr.  Sek. 
Cnindwasser. 

Nach  Ing.  Prinz  (s.  Gresundheit  No.  11,  1901)  wurde 
einmal  mit  Sicherheit  eine  unterirdische  Strömung  nach- 
gewiesen von 

170—235  m  pr.  Tag.    2—2,7  mm  pr.  Sek. 
firundwasser  Hanburg. 

Zwischen  2  Versuchsbrunnen  wurde  im  Eies  wiederholt 
eine  G.  des  Grundwassers  durch  die  Salzprobe  fest- 
gestellt von 

15—18  m  pr.  Std.  4,15 — 4,94  mm  pr.  Sek. 
und  zwar  in  einer  Tiefe  von  22—26  m  unter  Terrain. 
Es  ist  unwahrscheinlich,  dafs  sich  ein  Grundwasserstrom 
von  gröfserer  Mächtigkeit  mit  dieser  G.  fortbewegt, 
aulser  vielleicht  im  Gebirge.  Gewöhnlich  werden  nur 
besondere  Lagen  gröberen,  durchlässigeren  Kieses,  deren 
Lage    und    Stärke    sich    der    genauen    Kenntnis    ent- 


zieht,  eine  solche  G.  znlasseD.  Zu  ermittehi  eine  wie 
grolse  Mächtigkeit  eine  in  dieeei  Weise  gemessene  G. 
im  Grimdwasserstrom  erreicht,  igt  vorläufig  nicht  praktisch 
durchführbar.  Besonders  irreleitend  sind  die  G.-Versnehe 
in  der  Nähe  von  Versnehsbnumen  während  des  Ab- 
pumpens,  da  hier  die  ktliistliche  Saagewirknng  an  einer 
einzigen  Stelle  die  Ungleichmälsigkeit  der  Gnindwasser- 
strömimg  vermehrt  nnd  gewisse  WasserfUden  immer 
den  Weg  des  geringsten  Widerstandes  im  Boden  nnd 
wenn  auch  nicht  immer  den  kürzesten,  so  doch  den 
schnellsten  oder  bequemsten  Weg  wählen  werden,  nm 
dem  Versnehsbrunnen  znzustrOmen.  Anf  diese  Weise 
ergiebt  sich  dann  das  schnelle  Eintreffen  des  Salzes  im 
Nachbarbronnen.  VorauBsetznng  hierbei  ist,  daEs  man 
das  Salzwasser  im  ersten  Brunnen  genan  in  dieselbe 
Tiefe  einführt,  ans  welcher  der  Filter  des  Versuchs- 
bninneus  schöpft,  mn  eine  annähernd  horizontale  G.  zn 
erzielen. 

fiiiindwaissr  in  Nagelftihe. 

Nach  Franzias  und  Sonne,  Handb.   d.  Ing.-\^s.  flols 
das  Grundwasser  durch  ein  9,5  m  starkes  GerüUlager 
ans  diluvialer  Nagelflohe  mit  einer  G.  von 
57  m  pr.  Tag.    2,37  m  pr.  Std.    0,6«  mm  pr.  Sek. 

Graidwasser  in  GaröllB. 

In  einer  mit  Gerolle  verschütteten  Mulde  hatte  das 
Grundwasser  bei  einem  Wasserspiegelgefälle  von  l,ij\ 
eine  G.  von 

2,5  m  pr.  Tag.    0,029  mm  pr.  Sek. 

fiNidwuser  Frankfurt  a.  M. 

Am  rechten  Mainofer  zieht  ein  Grnndwasserstrom  in  4 
Wochen  unter  der  inneren  Stadt  Frankfurt  a.  M.  hindurch, 
senkrecht  zum  Main,  mit  einer  G.  von 

1,44  m  pr.  Std.  0,1  mm  pr.  Sek. 
Am  linken  Mainnfer  bei  Frankfurt,  im  Stadtwalde, 
wurden  folgende  G.  des  Grundwassers  beobachtet:  die 
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Kohrbrannen  liegen  5  m  weit  auseinander  nnd  liefern 
bei  einer  3,5  m  mäehtigen  wasserführenden  EiesscMcht 
je  0,5  Liter  pro  Sekunde.  17,5  qm  liefern  also  0,0005  cbm. 
Das  Grundwasserspiegelgefälle  ist  1 :  500.  Die  mittlere 
6.  des  Grundwassers  in  der  nutzbaren  wasserführenden 
Schicht  ist  also  ca.  0,03  mm  pr.  Sek. 

Diese  Schicht  vnirde  beim  Bau  der  Klärbecken  für 
Frankfurt  a.  M.  angeschnitten  und  lieferte  dort  in  etwa 

3.5  m  Stärke  für  100  lfd.  m  der  Baugrube  45—50  Liter 
pr.  Sek.  Das  Grundwasser  trat  also  mit  einer  G.  zu 
Tage  von  0,J3— 0,14  mm  pr.  Sek. 
Nach  einer  anderen  Berechnung  ergiebt  sich  für  das 
Grundwasserwerk  von  Frankfurt  a.  M.  die  folgende 
G.  des  Grundwassers:  1  km  Fassungslinie  liefert  100  Liter 
pr.  Sek*  Unter  der  Annahme,  dafs  der  ganze  Quer- 
schnitt der  wasserführenden  Schicht  eine  gleichförmige 
G.  hat,  bewegt  sich  das  Grundwasser  mit  einer  G.  von 

0,004  mm  pr.  Sek. 
denn  es  liefert  ^^^  Liter  pr.  qm  pr.  Sek. 

Grundwasser  Mannheim. 

Die  G.  des  Grundwassers  des  Wasserwerks  Mannheim 
wird  nach  dem  Handb.  d.  Ing.-Wiss.  Bd.  UI  angegeben  zu 

1.6  bez.  1,2  m  pr.  Tag.  0,0186  bezw.  0,oi39  mm  pr.  Sek. 
Die  wasserführende,  durchlässige  Sandschicht  hat  eine 
Mächtigkeit  von  7 — 9  m.  Das  Grundwasserspiegelgefälle 
betrug  1 :  1400.  Für  15000  cbm  Wasser  pr.  Tag 
wurden  2,5  km  Gewinnungsanlage  erforderlich.  Brunnen- 
tiefe: 17,5—22,3  m. 

Eine  andere  Grundwasserg.  konnte  in  Mannheim 
ermittelt  werden  während  einer  Eisverstopfung  des 
Rheines  im  Winter  1893,  als  der  Neckar  in  2^  Std. 
um  1,60  m  stieg,  worauf  das  Grundwasser  in  einer 
Entfernung  von  59  m  vom  Keckarufer  in  Mannheim 
innerhalb  2  Std.  um  0,75  m  stieg,  also 

0,104  mm  pr.  Sek. 
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senkrechte  Aufwärtsg.  zeigte.  Danach  fiel  der  Neckar 
vom  1. — 2.  Februar  1893  in  6  Std.  wieder  um  1,87  m 
und  das  Grundwasser,  in  einer  Entfernung  von  59  m 
vom  Ufer,  innerhalb  7  Std.  um  l,io  m 

0^44  mm  pr.  Sek» 

senkrechte  Abwärtsbewegung,  nach  Beob.  von  Aird. 
In  einer  Entfernung  von  116  m  vom  Ufer  des  Neckar 
wurden  innerhalb  24  Std.  folgende  Wasserstände  ver- 
zeichnet. 


Datum 

Steigen  der  Wa^flerspiegel  in  cm 
im  Neckar          im  Brunnen 

Vom  13.     14.  Okt.  1892 

25  cm 

14  cm 

„     14.     15.     „       „ 

38    „ 

20    „ 

„     26.     27.     „       „ 

140    „ 

54    „ 

„     27. — 28.     „       „ 

54    „ 

50    „ 

Der  Boden  zwischen  Brunnen  und  Flufs  mufs  sehr 
durchlässige  Kiesgänge  aufweisen,  um  ein  so  schnelles 
Folgen  des  Grundwasserstandes  entsprechend  dem  Flufs- 
wasserstande  zu  ermöglichen. 

Grundwasser  a.  d.  Aller. 

Nach  Versuchen  an  der  Aller  bei  Hochwasser  (Ztschr. 
d.  Arch.  u.  Ing.-Ver.  1870)  legte  das  Grundwasser  in 
5  Tagen  einen  Weg  zurück  von  47 — 140  m  vom  Flufs 
aus;  also 

10—28  m  pr.  Tag.    0,12—0,32  mm  pr.  Sek. 
Femer  351  m  in  17  Tagen 

20  m  pr.  Tag.    0,23  mm  pr.  Sek. 
468  m  in  19  Tagen  oder 

24  m  pr.  Tag.    0,28  mm  pr.  Sek. 
584  m  in  21  Tagen 

28  m  pr.  Tag.    0,32  mm  pr.  Sek. 
351  m  in  10  Tagen 

35  m  pr.  Tag.    0,40  mm  pr.  Sek. 
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Srunilwasser  Wien. 

Im  Wiener  „Steinfeld",  einem  sehr  durchlässigen  groben 
Kiese,  legte  das  Grundwasser  folgende  Wege  zurück: 
41  km  pr.  Jahr.  4,680  m  pr.  Std.  1^3  mm  pr.  Sek. 

SruRdwasser  Badapest. 

Fodor  findet  in  der  Nähe  der  Donau  bei  Budapest  die 
G.  des  Grundwassers  mit 

30—66  m  pr.  Tag.    1,25—2,76  m  pr.  Std. 

0,35—0,76  mm  pr.  Sek. 
und  im  Mittel  aus  52  Beobachtungen,    bei  sehr  kies- 
haltigem  Boden:   53  m  pr.  Tag,  d.  h. 

2,21  m  pr.  Std,    0,6  mm  pr.  Sek. 
Gniadwasser  bei  Kreuxaacb. 

Nach  Obering.  Schmick,  Frankfurt,  ist  bei  der  Wasser- 
versorgung in  Kreuznach  bei  einem  Grundwasserspiegel- 
gefälle Yon  1 :  100,  bei  sandiger  Beschaffenheit  des  Bodens 
eine  Grundwasserg.   beobachtet  worden  von   1   km  in 

4  Jahren 

28,5  mm  pr.  Std.    0,0079  mm  pr.  Sek. 

(1884.) 

Cnindwasser  bei  Naunhof. 

17  km  von  Leipzig,  bei  Naunhof,  wurde  in  einem  mit 
Gerolle,  Sand  und  Kies  verschütteten  seitlichen  Arm  der 
Mulde,  von  12 — 13  m  Mächtigkeit,  unten  durch 
Tertiärton  und  Porphyr,  oben  durch  Decklehm,  2  m  stark, 
links  und  rechts  durch  Ton  und  Porphyr  begrenzt 
(nach  d.  Handb.  d.  Ing.-Wiss.)  bei  einem  Grundwasser- 
spiegelgefälle von  5,5  m  auf  5000  m  Länge  eine  G. 
festgestellt  von  mindestens 
2,5  m  pr.  Tag.   lOi  mm  pr.  Std.   0,029  mm  pr.  Sek. 

Grundwasser  bei  Cidelstedt  (Hamburg). 

Hier  wurde  durch  Prof.  Dunbar  die  Grundwasserg.  durch 
besondere  Erbohrung  eines  Versuchsbrunnens  durch  die 
Salzprob^  gemessen,  zur  Feststellung  der  Verunreinigung 
eines  anderen  Brunnens.    Der  Grundwasserstrom  legte, 
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in  einer  Tiefe  von  5 — 6  m  anter  Terrain  eine  Strecke 
zurück  Yon  53  m  in  22  Tagen,  also 

100  mm  pr.  Std.    0,028  mm  pr.  Sek. 

Crandwasser.    Allgemeines. 

Für  die  Bewegung  der  Grundwasser  sind  viele  ver- 
schiedene Formeln  aufgestellt.  Alle  entsprechen,  nach 
Aussage  der  Verfasser,  ihren  betreffenden  Sauden;  alle 
sind  verschieden,  weil  jeder  mit  anderen  Sandsorten 
gearbeitet  hat.  Unreiner  Schotter  kann  weniger 
durchlässig  sein,  als  reiner  Sand.  Es  kann  also  vor- 
kommen, dafs  ein  feineres  Material  durchlässiger  ist  als 
ein  anscheinend  gröberes,  dafs  also  ein  feiner  aber  reiner 
Sand  für  die  Lieferung  einer  gewissen  Wassermenge, 
d,  h.  für  die  Erzeugung  einer  gewissen  G.  des  Grund- 
wassers ein  geringeres  Gefälle  erfordert  als  ein  grober 
aber  unreiner  Kies  oder  Schotter. 

Da  man  es  nie  init  einem  Sande  von  nur  einer  einzigen 
Komgröfse  zu  tun  hat,  vielmehr  der  Sand  unendlich 
verschieden  zusammengesetzt  seia  kann,  ganz  abgesehen 
von  tonigen  oder  anderen  Beimengungen,  so  ist  die 
Verschiedenheit  der  Resultate  sehr  erklärlich.  Prof. 
Forchheimer,  Graz,  giebt  in  d.  Zeitschr.  d.  V.  d. 
Ing.  No.  49/50  v.  1901  eine  Übersicht  der  verschiedenen 
Formeln  und  fügt  selbst  noch  einige  hinzu,  welchen 
Veröffentlichungen  die  meisten  der  folgenden  Formeln 
entnommen  sind. 
Formel  v.  Seelheim. 

Nach  Versuchen  mit  reinem  Quarzsand  ist  die  G.  des 
Wassers  im  Sandboden  nach  folgender  Formel  zu  be- 
rechnen: 

v  =  325d2ampr.Tag. 

57  8 
Hierbei  ist  -3-  mm  von  der  Druckhöhe  abzuziehen,  wenn 

d  ' 

der   Wassserspiegel    innerhalb    der   Sandschicht    liegt 

d  ist  der  mittlere  Durchmesser  der  Sandkörner  in  mm 


j 
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und  OL  das  Gefälle  y»  worin  h  das  Gefälle  auf  der  Strecke  1 

bedeutet. 

Vergl.  Zeitschr.  d.  Analyt.  Chemie  1880. 

Formel  von  Glavenad  u.  Bussy 

ans  Erhebungen  an  einem  Filtergange,  Sammelbecken 

ond  mehreren  Brunnen :  y  =  164  a  m  pr.  Tag. 

Die  Buchstaben  haben  immer  dieselbe  Bedeutung. 
Vergl.  Annales  des  Fonts  et  des  Chaussöes  I.  Sem.  1890. 

Formel  von  Hazen. 
Die  G.  des  Wassers  in  Filtern  aus  reinem  Feinsand 
läfst  sich  nach  Hazen   durch  folg.  Formel  bestimmen: 

y  =  1000a.d''  m  pr.  Tag. 
Hier  bedeutet  d  die  Gröfse  des  „wirksamen"  Sand- 
kornes in  mm,  welches  nach  Hazen  sich  durch  die 
Regel  bestimmt,  dafs  sämtliche  Körner,  welche  kleiner 
als  das  „wirksame"  sind,  -^-^  der  gesamten  Sandmasse 
an  Gewicht  ausmachen.  Da  sich  die  kleinen  Körner 
in  die  Zwischenräume  der  grofsen  lagern,  ist  das  Mafs 
der  grofsen  Kömer  nicht  mafsgebend  für  die  Durch- 
lässigkeit oder  fOr  die  G.  Hazens  Formel  gilt  fbr  sehr 
feinen  Sand,  bis  unter  0,i  mm  Komgröfse. 

Der  Koeffizient  1000  wechselt  (nach  Hazen)  je  nach 
dichterer  oder  leichterer  Schttttung  des  Sandes,  zuweilen 
auch  ohne  sichtbaren  Grund.  (Auswaschung  oder  Um- 
lagerung  der  Kömer.)    übrigens  fand  er: 

1.  fbr  gleichmäfsigen,  lockeren,  geschütteten  Sand  den 
Koeffizienten  zu  1200  bis  1300,  die  Formel  also  zu 

v  =  1200«d«  bis  v  =  1300ad% 

2.  ftlr  ungleichförmigen  dicht  gelagerten  und  mehrere 
Jahre  hindurch  benutzten  Sand  von  der  Komgröfse 
unter  0,i  bis  3  mm        v  =  600  ad^  bis  y  =  500  ad^ 

Diese  Formel  kommt  jener  der  meisten  Forscher  näher, 
welche  für  verschiedene  Sandkomgröfsen  folgendes 
fanden : 

J.  01ilim«i«B,  GMohwiadlgkeiten.  22 
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Versuche  ange- 
stellt von 

Wirksame  KorngröXse, 

mnd  angenommen, 
Durchmesser   in   mm 

Geschwindigkeiten  des 

Wassers  im  Sande,  in  m 

in  24  Stunden 

Havrez 

0,08 

V 

1110  d«a 

Hazen 

Unter  0,1— 

•3,0 

V 

1000  d»a 

Havrez 

0,15 

V 

773  d«a 

Seelheim 

0,16 

■   V 

323  d*a 

n 

Hagen 
Seelheim 

0,23 
0,28 

0,48 

V 
V 
V 

319  d«a 
310  d«a 
328  d«a 

Kröber 

0,70 

V 

353  d«a 

n 

0,90 
1,35 
2,10 

V 
V 
V 

425  d«a 
314  d»a 
355  d«a 

Das  Mittel  aus  den  Versuchen  aller  ist  v  =   485  d'a 

Hierin  ist  v,  wie  oben  angegeben,  der  Weg  in  m  pr.  Tag, 
a  das   Gefälle   des  Wasserspiegels,   Fall  auf 

die  Längeneinheit, 
d  die  Gröfse  des  sog.  „wirksamen''  Sand- 
kornes in  mm. 
Da  Hazen,  wie  es  seheint,  der  einzige  ist,  der  seinen 
dichtgelagerten  Sand  mehrere  Jahre  hintereinander 
benutzte  und  erfahrungsgemäfs  der  Sand  sieh  zwar 
dichter  lagert,  aber  auch  ausspült  und  mit  der  Zeit 
durchlässiger  wird,  so  verdienen  seine  Zahlen  besonderes 
Gewicht  nnd  es  dürfte  dessen  Minimalzahl  500  für  feine 
und  grobe  Sande  bei  den  im  Grundwasser  vorkommenden 
Spiegelgefällen  eine  vorsichtige  Annahme  genannt  werden, 
zumal  da  bei  ihm  für  die  Annahme  der  Sandkom- 
grölse  verschiedenen  Kornes  eine  gewisse,  brauchbare 
praktische  Grundlage  geschaffen  ist. 

Formel  nach  Slichter. 

Versuche  mit  Sand  von   der   „wirksamen''  Eomgröfse 
0,37 — 0,55  mm  bei  sehr  feinem,  vulkanischen  Kalksand, 
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Quarzsand  etc.  Nach  Slichter  ist  die  G.  dem  Grefälle 
nicht  nur  bei  ganz  ilachen  Gefällen  proportional,  sondern 
sogar  bis  zu  Gefällen  von  7,0.  Sein  Koeffizient  schwankt 
aber  bei  den  verschiedenen  Sandsorten  zwischen  weiten 
Grenzen,  45  bis  764,  so  dafs  seine  Formel  heilsen  würde 

Y  =  45  d««  bis  Y  =  764  d«a. 
Im  Mittel  soll  dieselbe  aber  sein: 

y  =  225d®a  m  pr.  Tag. 
Einen  wesentlichen  Fortschritt  flihrte  Slichter  durch  Be- 
rücksichtigung des  Porenvolumens  k  ein. 

6714    ., 
V  =  — :r— .  d*«  m  pr.  Tag. 

k  ist  eine  vom  Porenverhältnis  abhängige  Zahl.  Wenn 
der  Hohlraum  des  Sandes  in  Prozenten  ^  ist,  so  hat  k, 
nach  King,  die  folgende  Gröfse: 

(NB.  /u  liegt  bei  allen  natürlichen  Erdarten  zwischen 
26  und  48.) 

iw  =  26    27    28    29    30    31    32    33    34    35    36    37 
k=  84,373,465,958,952,547,142,438,434,731,6  28,8  26,3 
fi  =  38    39    40    41    42    43    44    45    46    47    48 
k  =  24,1 22,1 20,3 18,7 17,3 16,0 14,8 13,7 12,8 1 1,8 10,8. 
Hierbei  ergiebt  sich  nur  die  Schwierigkeit  bei  der  Er- 
mittelung  von  Grundwasserg.    das   Porenvolumen   der 
Bodenart  in  natürlichem  Zustande  zu  bestimmen,  während 
dieses   bei   der  Lagerung   des   Sandes   in   künstlichen 
Sandfiltem  sehr  gut  möglich  ist. 
Formel  nach  Kröber. 
Bei  gröfserem  Porenvolumen  wächst  nach  Kröber  die 
G.  des  Wassers  in  Bodenarten  nicht  mehr  proportional 
dem  Gefälle,   sondern   schwächer.    Er   giebt  folgende 
Formel  für  diese  Fälle: 

v  =  149300  d«  [g^j  »  +  2dm  ni  pr.  Tag. 

Hiemach  würde  z.  B.  bei  einer  mittleren  Komgröfse  des 

Sandes  von  d^  =  2  mm  die  Filtrierg.  die  folgende  sein: 

22* 
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y  =  515a*. 

Diese  Versuche  worden  angestellt  mit  Sand  von  der 
Komgröfse  von  0,54 — 4,56  mm. 

Formel  nach  Welitschkowsky 

nach  Versuchen  mit  Sandschichten  von  25,  50,  75  and 
100  cm  Stärke.  Bei  stärkeren  Gefällen  soll  die  6. 
ebenfalls  nicht  mehr  proportional  den  Gefällen  wachsen. 
Er  fand  fttr  die  verschiedenen  Gefälle  bei  Sandkom- 
gröfsen  von  4—7  mm  folgendes: 


Bei  dem  Gefälle 

Die  G.  V  in  m  pr.  Tag: 

1,007 

V  —  1890  .  a 

1,02 

V  —  1920  .  a 

1,12 

V  —  1830  .  a 

1,2 

V  —  1780  .  a 

1,28 

V— 1750.a 

1,4 

V  —  1690  .  « 

1,52 

V  —  1660  .  a 

1,6  V  =  1613  .  a 

1,68  V  =  1616  .  a 

1,8  V  =  1558  .  a 

1,93  V  =  1566  .  a 

2,0  V  =  1499  .  a. 

Es  mögen  noch  Hazens  Versuche  mit  Grobsand  von 
3 — 40  mm  „wirksamer"  Komgröfse  aufgeführt  werden, 
d.  h.  1^^  des  Sandgewichts  hat  kleineren  Durchmesser 
als  die  betr.  wirksame  Komgröfse. 


Wirksamer  Durchmesser: 

Gefälle  des 
Wasserspiegels 

3  mm          5  mm          8  mm          10  mm 

Oeschvindigkeiten  in  m  pro  Tag 

0,0005 

3,5 

10 

20 

30 

0,001 

7 

21 

41 

58 

0,002 

14 

40 

78 

110 

0,004 

27 

77 

150 

208 
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Wirksamer  Durchmesser: 

Gefftlle  des 
Wasserspiegels 

3  mm           5  mm           8  mm          10  mm 

Geschwindigkeiten  in  m  pro  Tag 

0,006 

0,008 

0,010 

0,015 

0,02 

0,03 

0,05 

0,1 

41 

54 

67 

98 

127 

185 

280 

495 

112 
142 
173 
238 
300 
400 
560 
930 

207 
252 
300 
378 
467 
615 
885 
1310 

275 
340 
385 
480 
580 
750 
1060 
1550 

Der  grofse  Einflnfs  der  Temperatur  des  Wassers  auf 
dessen  Filtrationsg.  im  Boden,  welche  nach  Havrez  bei  0^ 
sechsmal  so  gering  sein  soll  wie  bei  100^  G,  ist  beim 
Grundwasser  zu  vernachlässigen,  da  die  Temperatur 
desselben  nur  wenige  Grade  schwankt  Die  vorstehenden 
Versuche  sind  meist  zwischen  10 — 15^  C  ausgeführt. 
Die  allgemeine  Formel  von  Hazen 

V  =  1000  d«a 
gilt  für  die  Temperatur  von  10^  C.    Die  G.  nimmt  aber, 
nach  Hazen,  für  jeden  Grad  Celsius  über  10®  um  3  ^/^ 
zu  und  für  jeden  Grad  unter  10®  um  3  ^Iq  ab,  so  dals 
die  Formel  heifst: 

T  =  1000d'(0,7  +  0,a3t)  a  m  pr.  Tag, 

worin  t  die  Temperatur  des  Grundwassers  in  Celsius- 
graden bedeutet. 

Für    0®  ist  sie  30  \  geringer, 
„    20®    „     „    30  \  gröfser  als  bei  10®  C. 

Eine  Unregelmäfsigkeit,  welche  von  Fächer  um  die 
Temperatur  von  4®  C  herum  nachgewiesen  wurde,  soll, 
nach  Forchheimer,  für  Ingenieurzwecke  ohne  Belang  sein. 

Die  meisten  der  vorstehenden  Formeln  und  Koeffi- 
zienten sind  aus  Laboratoriumsversuchen  abgeleitet 
Aber  auch  hier,  wie  in  der  Natur,  zeigt  sich  oft  ein 
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auffälliges  Schwanken  nnd  Wachsen  der  Darchlässigkeit. 
Eine  Verminderung  kann  durch  allmähliche  Ver- 
schlammung der  Poren  des  Sandes  durch  Ton,  dessen 
kleinste  Teile  noch  kleiner  sind  als  Bakterien,  und  ein 
Wachsen  durch  Herausspülen  des  im  Sande  oft  ent- 
haltenen Tones  oder  der  feineren  Sandkörner,  im  Laufe 
des  Betriebes  erfolgen.  Nach  Forchheimer  zeigt  sich 
in  den  weitaus  meisten  Fällen  ein  schliefsliches  Wachsen 
der  Durchlässigkeit  und  zwar  ist  bei  seinen  Versuchen 
die  anfängliche  Durchlässigkeit  allmählich  um  das 
Doppelte  gestiegen,  wie  solches  auch  bei  Versuchs- 
brunnen nach  einem  halben  Jahr  oft  genug  fest- 
gestellt ist. 

Andererseits  liegen  aber  auch  gegenteilige  Erfahrungen 
mit  allmählicher  Abnahme  der  Durchlässigkeit  vor  (ab- 
gesehen von  der  Verstopftmg  des  Filters)  sowie  von 
gleichbleibender  Durchlässigkeit.  Auch  allmähliche 
Sackungen  und  Auflockerungen  sind  denkbar,  In- 
filtrationen oder  Einschwemmungen  fremder  Bestandteile 
oder  Auslaugungen,  welche  die  Durchlässigkeit  des 
Bodens  nachträglich  beeinflussen  können.  Es  ist,  nach 
Forchheimer,  bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen,  diese  Er- 
scheinungen in  ein  gewisses  Gesetz  einzuordnen. 
Formel  nach  Forchheimer. 
Forchheimer  giebt  je  nach  den  besonderen  Sandarten 
folgende  Beziehungen  zwischen  Gefälle  und  G.  des 
Grundwassers  im  Boden 

-  1,424        ,    1,204      o  n,,     o  ci     A 

1,  o  ==  -i— - .  V  +  -TTTT  •  ^    für  3  mm  Sand. 

10*        '    10' 

2.  a  =  |?^.v  +  ^.v«  für  Vulkan.  Sand. 

10"         '10^ 

Q       «  t,2Slß         ,261 

o*     i*  —      10®  "  "  " 

4.   a  =  :. '    . V  +  77x6 •  ^^ ^^ ^^^ *"'3 ^^™ Lechfelde. 
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5,   a=  -j^rr .  V  ^^^^  für  Kies  aus  dem  Lechfelde. 

^*   ""^iP'^+i^*^^  "     "      "      „Marchfelde. 

7.  a  =  0,002621  V .  1'«««       w      w       »      w  w 

8.  a  =  YTTö  •  ^  H"  Tfre"  •  ^'  ^^  ^*^^  ^®^  Graz. 

^*    "  —  10**  "        "        "         " 

10.  a  =  ?^^.v»»07  für  lehmige  Kiese. 

11.  a  =  :^i^.v*+^^9^3  ^^  g^,^^^^^^ 

Das  erste  Glied  dieser  Formel  benutzt  Smreker  fttr 
die  Entwickelung  seiner  Grundwasserformel  für  Mann- 
heim, Dessau  etc. 

Nach  Formel  1  und  10  würde  für  ein  Gefälle  von 
1 :  6000  sich  eine  G.  von  1  m  ergehen. 

Rechnet  man  nach  diesen  Formeln  für  eine  gemeinsame 
G.  von  1  m  die  jeweiligen  Gefälle  für  die  verschiedenen 
Bodenarten  aus,  so  ergiebt  sich, 

a  =  0,002621  bis  0,0000053 
und  im  Mittel: 

a  =  0,000831. 
Die  Formeln  weichen  also  um  das  500  fache  von  ein- 
ander ab,  ein  Zeichen,  dafs  praktische  Versuche  allein 
den  Ausschlag  geben  können,  um  im  Eiuzelfalle  die 
Grundwasserfrage  zu  einem  definitiven  Abschluls  zu 
bringen. 

Befindet  sich  z.  B.  Ton  im  Sande  so  können  die  stets 
nur  mikroskopische  Gröfse  zeigenden  Tonpartikelchen 
das  Porenvolumen  der  Sande  so  vermindern,  dafs  der 
Sand  praktisch  als  undurchlässig  gelten  kann.  Der 
Tongehalt  ist  also  wesentlich  für  die  Durchlässigkeit 
der  Sande  oder  die  G.  des  Grandwassers.     Siebt  mau 
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aber  j^^  des  Sandes,  nach  Hazen,  herans  und  bestimmt 
danach  die  Eomgröfse  für  die  Berechnnng  der  G.,  so 
entfernt  man  gerade  das  Wesentliche  für  die  G.  Wird 
der  Tongehalt  dann  allmählich  durch  das  Pumpen  oder 
die  Bewegung  des  Grundwasserstromes  herausgespült, 
so  wächst  die  Durchlässigkeit  und  somit  die  G.  des 
Grundwassers. 
Formel  nach  Smreker. 


worin  Q  die  Wassermenge  in  cbm  pr.  Sek. 
g  =  9,81, 

j  =  Grundwasserspiegelgefälle, 

-^  =  Durchlässigkeitskoeffizient, 

welch  letzterer  aus  Versuchen  beim  Probepumpen  durch 
Messung  der  Absenkung  des  Wasserspiegels  ermittelt 
wird,  als  mittlerer  Wert  des  folgenden  Ausdruckes: 

fi^       0,016181  q^     " 
worin  wieder  bedeuten: 

q  die  sekundlich  dabei  geförderte  Wassermenge  in  cbm ; 

X  die  Entfernung  des  Wasserstandsrohres  vom  Anisen- 
rande des  Versuchsbrunnens  in  Metern; 

H  die  Mächtigkeit  der  wasserführenden  Schicht,  vertikal, 
d.  h.  parallel  zur  Brunnenachse  gemessen,  für  den 
ganzen  Grundwasserstrom  konstant,  also  der  natür- 
liche Grundwasserspiegel  parallel  zur  Oberfläche  der 
undurchlässigen  Schicht  unter  dem  Brunnen  ange- 
nommen. Mit  andern  Worten  ist  H  die  Höhe  des 
natürlichen  Grundwasserspiegels  über  der  undurch- 
lässigen Schicht  in  Metern; 
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y  die  Höhe  des  abgesenkten  Grundwasserspiegels  über 
der  nndorchlässigen  Schicht  in  Metern,  in  dem  betr. 
Grnndwasserstandsrohr,  dessen  Entfernung  x  Meter 
von  der  Aufsenwand  des  Yersuchsbrunnens  ist. 

Die   eigentliche   Giormel,   vergl.   Nr.    11    Seite    343, 
bringt  Smreker  in  der  Form: 

8 


2 


worin  c  die  dem  Grundwasser  eigentümliche  G.  die 
für  alle  Stromelemente  als  konstant  und  für  ein  be- 
stimmtes Gefälle  für  alle  Stromelemente  als  gleich  an- 
genommen werden  mufs. 

g  =  9,81, 

J  SS  Gefälle  des  unbeeinflufsten  Grundwasser- 
spiegels, 

y  s=s  konstanter,  nur  von  der  Beschaffenheit  der 
wasserführenden  Schicht  abhängiger  Ko- 
effizient 

worin  Q  die  durch  1  qm  Querschnitt  der  wasserführenden 

Schicht    pro    Zeiteinheit    (Sekunde)   hindurchflielsende 

Wassermenge  in  cbm  und 

F 
II   eine   Eonstante   =:cr-   ^^^   Durchlässigkeits- 

koefifizient 
wenn  F   der  Querschnitt  der  wasserführenden  Schicht  und 
Fj    „  „         des  wirklich  vorhandenen  freien 

Durchflufsprofils  ist.  Die  Eonstanten  y  und  [i  er- 
geben sich  durch  eine  und  dieselbe  Rechnung  aus  der 

y 

Formel  für  den  Ausdruck  -~r. 

Derselbe  hat  sich  durch  die  Versuche  bei  der  Wasser- 
versorgung   für    Brandenburg  aus    einer  Anzahl    von 
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Wasserstandsbnmnen  in  der  Nälie  der  Versuchsbronnen 
zu  1596840  ergeben. 

Es  ergab  sich  als  Durchflafsmenge  pro  qm  der  wasser- 
führenden Schicht  pro  Seknnde 

Q  SS  0,0024  Seknndenliter 
oder   die  G.  des  Grnndwassers   im  Mittel   der  ganzen 
wasserführenden  Schicht  für  Brandenburg  a.  H.  zu 

0,0024  mm  pr.  Sek. 
Gniiilwasser  in  Arkansaital. 

Nach  der  elektrischen  Mefsmethode  von  Slichter  er- 
mittelt, im  Flufstale  des  Arkansas,  in  Western  Kansas, 
in  verschiedenen  Tiefen  unter  der  Oberfläche,  bewegt 
sich  das  Grundwasser  mit  einer  G.  von  3 — 15  Fuls 
engl,  oder  » 

0,915—4,576  m  pr.  Tag.  0,oi06— 0,053  mm  pr.  Sek. 
Durch  eine  kleine  Batterie,  bestehend  aus  einigen 
Trockenelementen,  wird  ein  elekrischer  Strom  von 
Brunnen  zu  Brunnen  geschickt;  dann  in  den  oberen 
Bronnen  ein  Elektrolyt  getan.  Mit  der  Annäherung 
desselben  gegen  den  unteren  Brunnen  wächst  die  Strom- 
stärke, am  Ampöremeter  abgelesen  und  steigt  bei  der 
Ankunft  des  durch  den  Elektrolyten  besser  leitend  ge- 
wordenen Grundwassers  am  unteren  Brunnen  plötzlich 
so  erheblich,  dals  der  Ampöremeter  deutlich  den  Zeit- 
punkt erkennen  läfst. 

Qoellwasser»  Paris. 

Von  der  Avre  und  Vanne  verschwinden  im  Oberlauf 
ganze  Bäche  im  Grundwasser^  um  weiter  unterhalb  als 
sog.  Quellen  zu  Tage  zu  treten.  Sie  gehen  ins  Kreide- 
gebirge, werden  aber  wohl  durch  Spalten  und  Klüfte 
fliefsen,  denn  durch  Farbstoffe  und  Bierhefe  hat  man 
festgestellt,  dafs  ihre  unterirdische  G.  stellenweise 

150  m  pr.  Std.  41,7  mm  pr.  Sek. 
beträgt.  Es  werden  also  die  im  Bach  vorhandenen  Keime 
auf   diesem  Wege   nicht   zurückgehalten.    Man  sieht, 
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wie  maDgelhaft  die  Filtration  sein  kann,  wenn  das  Wasser 
durch  nichtkapillaren  Boden  fliefst.  Nach  Revue  d* 
hygiftne  1901.    Nr.  4. 

Quellwaster. 

Nach  der  Osterr.  Wochenschrift  f.  d.  öffentl.  Baudienst, 
V.  14.  Sept.  1901,  soll  durch  die  Bierhefeprobe  (durch 
Miquel),  eine  Gmndwasserg.  von  100  km  in  2  Monaten 
ermittelt  worden  sein. 

1,666  km  pr.  Tag.  69,444  m  pr.  Std.  19,2  mm  pr.  Sek. 
Wenn  diese  Angabe  richtig  ist,  handelt  es  sich  also 
auch  hier  nicht  um  einen  langsam  im  Sande  filtrierenden 
Grundwasserkörper,  einen  kapillaren  Grundwasserträger, 
sondern  um  einen  mit  ziemlicher  G.  durch  die  Hohl- 
räume des  Kieses  oder  Gebirges  dahinfliefsenden  unter- 
irdischen Strom. 

Artesische  Bronnen  etc. 

Siehe  Kapitel  „Wasser  in  Rohrleitungen". 

b)  Bewegung  des  Erdbodens. 

Hebungen,  Senkungen,  Erdbeben  etc. 

Norwegen. 

Aus   der   westlich  von  Norwegen  sich  an  der  Küste 

entlang  ziehenden  grofsen  Meerestiefe  und  aus  anderen 

Tatsachen  schliefst  man  auf  eine  Senkung  der  Gebirge 

Norwegens  um  mindestens   1400 — 1500  m,   aber  über 

die  Zeitdauer  dieser  Senkung  ist  nichts  bekannt.    Seit 

dem  Jahre  1743  beobachtet  man  aber  eine  Hebung  des 

skandinavischen    Festlandes,    seit    1820    sogar    nach 

genauen  Messungen  an  vielen  Wassermarken.    Sie  soll 

jetzt  ungefähr 

1,36  m  In  100  Jahren 

betragen.  Dagegen  soll  sich  der  südliche  Teil  Schwedens 

etwas  senken. 

Nord-  und  SOdpol. 

Die  Pole   sollen   augenblicklich   in   einer  allmählichen 
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Hebung  und  das  Land  am  Aeqnator  im  Sinken 
begriffen  sein. 

Nordsee-  und  OstseekOtte. 

Die  Ansiebten  der  Facbgelehrten  scheinen  hier  aus- 
einander zu  gehen,  denn  während  einerseits  nach- 
gewiesen sein  soll,  dafs  sich  der  Wasserspiegel  bei 
Amsterdam  nach  einer  200  Jahre  langen  Beobachtung 
nicht  mehr  als  höchstens  8  mm  im  ganzen  gesenkt  oder 
gehoben  haben  kann  und  in  Swinemttnde  am  Pegel 
gar  keine  Veränderung  des  mittleren  Wasserstandes 
wahrgenommen  ist,  beweisen  andere  Tatsachen,  dafs 
doch  ganz  erhebliche  Senkungen  stattgefunden  haben 
und  zwar  innerhalb  historischer  Zeiten,  Senkungen, 
welche  sogar  genau  mit  Zahlen  zu  belegen  sind,  so 
dafs  wir  möglicherweise  gezwungen  sein  werden  nach 
etwa  3—400  Jahren  unsere  Deiche  vielleicht  um  etwa 
1  m  zu  erhöhen. 

Nach  Prestel  (Emden)  senkt  sich  die  Küste  der 
Nordsee  (sog.  säkulare  Senkung)  nachweislich  seit 
uralten  Zeiten  um  etwa  0,314  m  in  100  Jahren. 

Bottnisches  Meer. 

Im  Jahre  1724  berechnete  Andreas  Celsius  bei  Huddiks- 
yall  in  Piteä  eine  Senkung  des  Bottnischen  Meeres  seit 
dem  Jahre  1620,  nach  Ringen,  an  denen  am  Ufer  die 
Schiffe  befestigt  wurden.  Die  Rechnung  ergab  eine 
Senkung  des  Meeres  von  etwa 

133  cm  in  100  Jahren.    1,33  cm  pr.  Jahr. 
Norwegische  Küste, 

von  Stavanger  bis  Mofs,  also  an  der  ganzen  Nordkfiste 
des  Skager  Rack,  ist  (n.  Suess)  an  17  Beobachtungs- 
stellen im  Mittel  eine  Hebung  der  Küste  oder  Senkung 
des  Meeres  beobachtet  von 

7—8  em  in  26  Jahren.    0,3  cm  pr.  Jahr. 
Ostkuste  des  Kattegat. 

Desgl.  15— 20emin39  Jabreu.  0,4— 0,5  em  pr.  Jahr, 
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Die  älteste  Marke  dieser  Eflste  in  Marstrand,  hob  sich 
1770—1887:    55  cm  in  117  Jahren.  0,47  cm  pr.  Jahr. 
Vääeröanie  (58®  35'). 

1804—1850:  59,5  cm  in  46  Jahren.  1,3  cm  pr.  Jahr. 
1850—1867:    13,5    „    „  17       «  0,79    „     „       „ 

1867-1886:    13,6    „    „  19       „  0,7     „„       „ 

Fjillbacka. 

1532—1867 :    131     „    „  335     „  0,89   „     „       „ 

Stocicboln  (590 190. 

1774—1825:      49    '    „  101     „  0,49    „     „       „ 

Schweden,  Ojursten's  Fyr  (60o  22'). 

1852—1875:       3    „   „  23      „         0,18   „     „       „ 

Ratae  (64»). 

1749—1869:    123    „    „  120     „  1,026«     „       „ 

Storebbea  (65»  15'). 

1750—1869:    122    „    „  119     „  1,02    „     „       „ 

oder  155    „    „  119    „         1,3     „„      „ 

Maldras  Feuer  (65«  32'). 

1852—1877:       8    „    „  25       „  0,32   „     „       „ 

FiNiiscbe  Westkütte  Var|5  (630). 

1755—1852:    96,6    „    „  97       „  1,0     „„       „ 

Desgl.  RoilRSkfir  (30  km  davon  entfernt). 
1755—1821:     85    „    „  66       „  1,8     „„       „ 

Bemerkung: 
Von  dem  Artikel  „Norw.  Kttste"  Seite  348  ab  sind  vor- 
stehende Ettstenhebangen  bezw.  Meeressenkungen  nach 
„Suess,  Antlitz  der  Erde"  Bd.  11  angegeben. 

LIaebvrger  HeMle. 

Senkung  eines  Berges  in  der  Lttnebnrger  Heide.  Dort 
sind  neuerdings  auffallende  Niveanveränderangen  bemerkt 
worden,  welche,  auf  Grund  der  jetzt  und  vor  50  Jahren 
mit  minutiösester  Genauigkeit  ansgeftthrten  Messungen 
anfser  Frage  stehen.  Es  soll  z.  B.  der  Gipfel  des  Wilsener 
Berges  bei  Wilsede,  ca.  33  km  stldlich  von  Harburg, 
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in  50  Jahren  nm  1,75  m  niedriger  geworden  sein. 
Die  Senkung  betrug  also  3,5  cm  pr.  Jahr. 

Der  Berg  ist  nach  dem  Hamb.  Wanderbueh  171  m 
hoch.    23.  6.  1901. 

FranzSsiscbe  Küste,  Anfhöhnng. 

Die  Ablagerungen  am  Hafen  von  Dnnkirchen  erreichten 

folgende  Stärke: 

1829—1882:  1,5— 2min53Jahr.  2,8— 3,8 cm pr. Jahr, 

trotzdem  die  Flut  nur  wenige  Tage  im  Monate,  zur 
Zeit  der  Hochflut,  bis  dorthin  ^gelangte  (n.  Dr.  Janson, 
Prometheus  No.  615). 

Grofsbritannien,  Abbröckelung  der  Küste. 

Der  Flächeninhalt  Grofsbritanniens  betrug  im  Jahre 

1867:    56964260  acres 

1900:    J>6782053     „ 
Der  Landverlust:     182207  acres  = 

737,3371  qkm  in  33  Jahren.    22,3435  qkm  pr.  Jahr. 
Für  England  allein  gelten  folgende  Zahlen: 

1867:    82590297  acres 

1900:    32540019     „ 
Der  Landverlust:     50278  acres  = 

203,4600  qkm  in  33  Jahren.  6,1655  qkm  pr.  Jahr. 
Ganze  Städte,  Dörfer  und  Wälder  sind  im  Laufe  einiger 
Jahrhunderte  völlig  in  der  See  verschwunden.  Lea- 
sowes  Castle  bei  Wirral  lag  vor  50  Jahren  noch  ^  engl. 
Meile  =  805  m  von  der  See  entfernt;  jetzt  liegt  es 
hart  an  der  See.  Die  Küste  wich  also  seit  50  Jahren 
zurück  um  16,1  m  pr.  Jahr. 

An    einigen   Punkten    sind   Schritte  getan  um  dieser 
Zerstörung  durch  die  See  Einhalt  zu  tun,  in  der  Regel 
aber  ohne  praktischen  Erfolg  (n.  The  Strand-Magazine 
No.  27,  1902). 
Helgoland,  Abbröckelung. 

Nach  der  Karte  von  Prof.  Wiebel  (1845)  und  Dr.  Linde- 
mann (1889)  im  Mafsstab   1:3000,   machte  die   Zer- 
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störmig  der  Insel  Helgoland  (Oberland)  dnrch  Wind 
nnd  Wetter,  durch  das  eindringende  Wasser  nnd  das 
Aaseinanderfrieren  des  Felsens  an  den  yerschiedenen 
Punkten  der  Insel  folgende  Fortschritte: 

Helgoland  hat  ungefähr  die  Form  eines  lang- 
gestreckten Dreiecks,  dessen  2  lange  Seiten,  die  sog. 
Westseite  (S.W.)  und  die  sog.  Ostseite  (N.O.)  besonders 
von  der  Zerstörung  heimgesucht  sind,  während  die  kurze 
Ostseite  keine  Wetterseite  ist,  teils  auch  durch  das 
vorgelagerte  Unterland  geschützt  wird,  deshalb  nur 
wenig  von  der  Zerstörung  zu  leiden  hat  und  nur 
unmerklich  in  45  Jahren  abgebröckelt  ist. 

Helgoland,  Falmseite. 

Aufser  einer  Strecke  von  etwa  50  m,  welche  in  45  Jahren 
4 — 7  m  von  der  oberen  Kante  verloren  hat,  also 

9—16  cm  pr.  Jahr, 
sind  nur  einzelne  kleine  15 — 20  m  lange  Strecken  dort 
vorhanden,  an  denen  höchstens  etwa  3  m  fehlen 

6 — 7  cm  pr.  Jahr. 
Die  übrigen  eben  noch  mefsbaren  Zerstörungen  dieser 
Seite  beschränken  sich  auf  ein  Drittel  der  ganzen 
Länge. 

Helgoland,  Westseite. 

Einer  sehr  verschiedenartigen  Zerstörung  ist  die  sog. 
West-  oder  Wetterseite  ausgesetzt.  Dieselbe  ist,  in  der 
Luftlinie  gemessen,  etwa  1600  m  lang.  Die  Zerstörung 
besteht  z.  T.  im  Zusammenbruch  ganzer,  einzeln  stehender 
Felsen,  dafs  es  schwer  ist,  ein  Maafs  anzugeben.  Auch 
sind  einzelne  Strecken  dortselbst,  welche  durchaus  keine 
merkliche  Veränderung  erfahren  haben,  zusammen  etwa 
400  lfd.  m  Länge,  dann  wieder  andere  Strecken  von 
über  100  m  Länge,  auf  welchen  die  Oberkante  in  den 
letzten  45  Jahren  im  Mittel  um  10 — 20  m  zurück- 
gewichen ist 

22 — 45  cm  pr.  Jahr 
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während  das  Mittel  der  noch  ttbrigen  Strecken  im 
Betrage  von  etwa  2  m  in  45  Jahren  mit 

4 — 5  em  pr.  Jahr 

gewifs  nicht  zu  hoch  gegriffen  bt 

HelfolMi,  OitseKe. 

Den  höchsten  Zerstömngskoeffizienten  weist  die  sog. 
Ostseite  anf.  Diese  Seite  ist  in  gerader  Linie  gemessen 
etwa  1300  m  lang;  davon  sind  von  der  oberen  Kante 
in  45  Jahren  etwa  die  Hälfte  (700  m)  am  eine  Breite 
Yon  10 — 20  m  schmäler  geworden,  also 

22—45  em  pr.  Jahr. 
von  einigen  anderen  Strecken  von  etwa  200  m  Länge  sind 
in  45  Jahren  nur  etwa  5 — 10  m  geschwunden 

11 — 22  cm  pr.  Jahr 
während  400  m  mit  etwa  2  m  in  45  Jahren  oder 

4—5  cm  pr.  Jahr 
in  Rechnung  kommen.  Etwa  300  m  von  der  Nordspitze 
liegt  eine  kurze  Strecke,  welche  nicht  abgenommen  hat. 
In  folgender  Tabelle  sind  die  einzelnen  Strecken 
des  Abbruchs  der  Länge  und  Breite  nach  für  die  drei 
Seiten-  Helgolands,  soweit  dieses  aus  dem  genannten 
Plane  im  Mafsstabe  1 :  3000  möglich  war,  zusammen 
gestellt.  In  Zukunft  wird  jedenfalls  genauer  ttber 
jeden  verlorengegangenen  Quadratmeter  des  Eilandes 
Buch  geführt  werden. 


Länge  der  Strecke 
in  ui 

Zurflckgehen  der  oberen  Kante 

von  1846—1889 
in  ui 

in  cm  pro  Jahr 

Westkante 
30 
240 
800 
900 
400 

2870 

20     40 

10     20 

2—10 

0       2 

0 

45-90 

22     45 

4,5     22 

0     4,5 

0 
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Länge  der  Strecke 
in  m 

Zurückgehen  der  oberen  Kante 

von  1845    1889 
in  m 

in  cm  pro  Jahr 

Ostkante 

500 

400 

400 

13 

1313 

10     20 
2     10 
0—  2 
0 

22     45 
4,5—22 

0—4,5 
0 

Am  Falm 
50 
150 
400 

600 

8     7 

0     3 

0 

7     16 

0       7 

0 

Einige  besonders  feste  Strecken  widersetzen  sieh  schein- 
bar vollkommen  der  Zerstömng.  Diese  dienen  dann 
wieder  anderen  Strecken  als  Schutz  durch  Jahrhunderte. 

NelgolMd,  Durcbbrüche. 

I.  Am  Eastial,  ca.  150  m  von  der  Nordspitze  entfernt, 
wird  scheinbar  zuerst  ein  Dnrchbruch  der  Insel  erfolgen. 
Dort  ist  H.  nur  75  m  breit.  Nach  den  minder 
widerstandstähigen  Schichten  in  20  m  Ausdehnung  zu 
rechnen  würde  dieser  Durchbruch  schon  nach  etwa 
300  Jahren,  nach  den  kräftigeren  Strecken  daneben, 
erst  nach  1600 — 1700  Jahren  erfolgen.  Wenn  diese 
letzteren  Zahlen  richtig  sind,  wird  bis  dahin  aber  die 
ganze  Nordspitze  bis  zum  Kastial  verschwunden  sein, 
so  dafs  dieser  Durchbruch  nicht  mehr  erfolgen  könnte. 
ILAm  Flaggenberg. 

Femer  wäre  noch  in  der  Nähe  des  Flaggenberges, 
westlich  des  alten  Pulvermagazins,  500  m  von  der  Nord- 
spitze entfernt,  ein  Durchbruch  möglich,  welcher,  nach  den 
schwächeren  Stellen  zu  urteilen,  nach  4—500  Jahren, 
nach  den  stärkeren  der  Westseite  aber  auch  erst  nach 

J.  Olfhaniieii.  QMohwiiidigkeiten.  23 
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1500  Jahren  zu  erwarten  sein  würde.  Eis  ist  hier 
zn  berücksichtigen,  dals  der  zerstörende  Angriff  von 
beiden  Seiten  gleichzeitig  vor  sich  geht.  An  dieser 
Stelle  ist  das  Oberland  jetzt  im  Minimum  ca.  170  m 
breit. 

III.  100  m  weiter  südöstlich  hat  Helgoland  eine  Breite 
von  nur  165  m.  Nach  dem  jetzigen  Zerstömngsfort- 
schritt  an  der  Ostseite  wäre  dort  ein  Durchbruch  in 
etwa  500  Jahren  vorauszusehen.  Halten  aber  die  festen 
Schichten  den  Fortschritt  auf,  so  berechnet  sich  der 
Durchbruch  auf  etwa  4500  Jahre. 

IV.  Für  die  gröfsere  Breite  von  380  ra,  am  Ende  der 
städtischen  Bebauung  kann  bei  einer  zum  Teil  nur  ein- 
seitigen Zerstörung  mit  einer  6.  von  2  m  in  45  Jahren 
eine  Dauer  von  8000 — 9000  Jahren  und  für  das  Haupt- 
massiv der  Insel,  in  einer  grölsten  Breite  von  ca.  550  m, 
vom  Leuchtturm  bis  zur  gegenüberliegenden  Ostecke 
noch  eine  Dauer  von  über 

12000  Jahren 
in  Aussicht  gestellt  werden. 

Da  alle  diese  Berechnungen  nur  unter  der  Voraus- 
setzung gelten,  dafs  der  Zerstörung  völlig  freien  Lauf 
gelassen  wird,  wie  unter  englischer  Herrschaft,  so 
lälst  sich  erwarten,  dafs  in  so  ungeheuren  Zeiträumen, 
wie  sie  Helgoland  noch  von  Natur  in  Aussicht  stehen, 
dieses  kostbare  Eiland  durch  die  Kunst  deutscher 
Ingenieure  im  Laufe  der  Zeit  in  einen  Zustand  versetzt 
wird,  dals  es  noch  ungezählte  Jahrtausende  dem  Meere, 
dem  Eise  und  den  Stürmen  su  trotzen  vermag. 

Adriatisches  Meer. 

Eustachio  Manfredi  berechnet  die  Hebung  des  Wasser- 
spiegels im  Verhältnis  zur  Küste  mit  10  cm  im  Jahr- 
hundert, 

1  mm  pr.  Jahr, 

während  Prof.   Angelo  Zendrini  testgestellt  hat,   dafs 
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diese  Hebnng  in  der  Zeit  von  1732  bis  1796,  also  in 
64  Jahren  54  mm  betrug,  oder  0,84  mm  pr.  Jahr. 
Da  die  antiken  Gebäude  rings  an  der  adriatischen  Ettste 
sämtlich  senkrecht  stehen,  schliefst  man,  dafs  sich  nicht 
etwa  das  Land  gesenkt  hat,  sondern  dals  das  Meer  sich 
hebt.  (n.  Dr.  v.  Bizzarro.) 

Serapi8*Tempel  bei  Puzzoli 

am  Fufse  des  Vesuvs.  Nach  „Sness,  das  Antlitz  der 
Erde*,  ist  von  der  vielumstrittenen  Hebung  und  Senkung 
des  Strandes  an  dieser  Stelle  nur  eine  Senkung  von 
7  m  innerhalb  mehrerer  Jahrhunderte  und  eine  Hebung 
von  5,8  m  innerhalb  ganz  kurzer  Zeit  sicher.  Das  ist 
aber  nur  eine  lokale,  vulkanische  Erscheinung,  die  nichts 
mit  der  Schwankung  der  ganzen  Küste  zu  tun  hat. 

TiberlufS-Veriandung  (nach  Suess,  Antlitz  der  Erde,  Bd.  II): 
633  V.  Chr.— 1 10  n.  Chr.  950  m  in  743  J.  1,28  m  pr.  J. 
110  n.  „  —1569  „  „  1750  „  „  1459  „  1,20  „  „  „ 
1569  „  „  —1662  „  „  550  „  „  93  „  5,91  „  „  „ 
1662,,  „  -1773  „  „  450  „  „  111  „  4,06  „  „  „ 
1773,,  „  — 1874„  „  400  „  „  101  „  3,96  „  „  „ 
Zusammen  4100  m  in  2507  J.  1,63  m  pr.  J. 

Po-Delta. 

Etlrzlich  fand  man  bei  Adria,  31  km  von  der  Mündung 
des  Po,  ein  antikes  Seeschiff,  3,5  m  unter  der  Erde,  aus 
einer  Zeit  vor  fast  2000  Jahren.  Man  schlielst  daraus 
auf  eine  Verschiebung  der  Strandlinie  des  Adriatischen 
Meeres  durch  die  gewaltigen  Geschiebeablagerungen  vor 
der  Mündung  des  Po,  der  Etsch  und  der  Brenta  um 
31  km  in  2000  Jahren.    15,5  m  pr.  Jahr. 

Nilablagerungen. 

An  der  Bamsesstatue  zu  Memphis  oder  dem  Obelisken 
zu  Heliopolis  hat  sich  (nach  Dr.  Janson,  im  Prometheus 
No.  615)  eine  Alluvialschicht  von  3  m  Dicke  in 
3211  Jahren  abgelagert,  also  fast  1  mm  pr.  Jahr 

0,93  mm  pr.  Jahr. 

23* 


\ 
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Ttktoiltebe  6eMr|tbtwe|VR|. 

In  einer  Verwerfongsspalte  bei  Klausthal  im  Oberharz 
Terschob  sich  das  Liegende  unter  einem  Bergwerk  in 
6  Jahren  mn  30  mm,  also  500  mm  in  100  Jahren 

5  mm  pr.  Jahr. 
Die  Verhältnisse  lagen  derartig,  dafs  es  aasgeschlossen 
erschien,  dafs  das  Bergwerk  die  Ursache  dieser  Ver- 
schiebung war. 

(Prometheus  No.  613,  1901.) 

Bodeiitchwaiilniiigeii. 

Entsprechend  den  täglichen  und  jährlichen  Veränderungen 
in  der  Erwärmung  der  Erdoberfläche  durch  die  Sonne, 
finden  deutlich  ausgeprägte  Bewegungen  des  Bodens 
statt,  in  täglichen  und  jährlichen  Perioden.  Die  grölste 
dieser  Bewegungen  beträgt  auf  der  Oberfläche  der 
alluvialen   Schichten  nur  Bruchteile  eines  Millimeters. 

Äulserdem  sind  nichtperiodische  Bewegungen  beob- 
achtet, welche  auf  grofse,  weit  ausgedehnte  Bewegungen 
der  Erdrinde  schliefsen  lassen  und  welche  mit  der 
Gebirgsbildung,  Abkühlung  der  Erde  und  Zusammen- 
schrumpfen derselben,  unter  Faltenbildung,  zusammen- 
hängt. 

An  den  auf  Kalkfelsboden  fundierten  Meridianpfeilem 
der  Sternwarte  in  Newchätel  hat  man  seit  1859  eine 
Drehung  des  Felsenuntergrundes  um  einen  Winkel  von 
9  Bogenminuten  und  10  Bogensekunden  in  24  Jahren 
gefunden.  Die  Bewegung  geht  dort  in  nahezu  11jährigen 
Perioden  vor  sich,  welche  mit  den  Wendepunkten  der 
11jährigen  Temperaturperiode  der  Sonne  zusammen  fallen 
und,  wenn  auch  etwas  verspätet,  sich  ihnen  anschlieiÜBen. 

Bodeiibebiing  Chili. 

Bei  Valparaiso  an  der  Etlste  von  Chili  soll  (nach 
V.  Hochstetter)  das  Aufsteigen  des  Bodens  10  Fufs  in 
20  Jahren  betragen  haben,  also  etwa 

15  cm  pr.  Jahr. 
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Alte  Strandlinien  in  Chili,  nördlioh  yon  Conception, 
sollen  bis  244  m,  bei  Valparaiso  bis  890  m  über  dem 
jetzigen  Meeresspiegel  nachgewiesen  sein. 

Ritt  und  Ebbe  der  festee  Erdoberlicbe. 

Nach  Dr.  Rebener  Paschwitz,  Potsdam  1889,  bewegt 
sich  die  Fintwelle  der  festen  Erdoberfläche  mit  einer 
G.  von 

2  km  pr.  Sek. 
Sie  hat  eine  Wellenhöhe  von  20 — 52  mm  und  eine 
Wellenlänge  von  1080  km.  Die  Messungen  wurden  mit 
dem  Horizontalpendel  angestellt. 

Kraterbildung  an  Vesuv. 

Vom  September  1900  bis  April  1901  hatte  sich  auf 
dem  Vesuv  ein  neuer  Kraterkegel  gebildet,  von  40  m 
Höhe,  mit  einem  Krater  von  25  m  Tiefe.  Im  Mittel 
wuchs  der  Kraterkegel 

190  mm  In  24  Std. 

Vetuv*Ausbruch. 

Prof.  Dr.  N.  S.  Shaler,  Prof.  d.  Geologie  der  Harvard- 
Universität  schildert  in  der  Juni -Nummer  der  „North 
American  Review"  v.  1902  Ausbruche  von  Lava- 
massen in  Zwischenräumen  von  4 — 5  Min.  aus  dem 
ca.  18  m  weiten  Schacht  des  90 — 120  m  weiten, 
30 — 60  m  tiefen  Kratertrichters  des  Vesuvs,  im  Jahre 
1882,  welcher  mit  einer  G.  erfolgte  von 

122  m  pr.  Sek. 
Er  berechnete  die  Höhe  des  Aufstiegs  der  Lavamassen 
aus  der  Zeit  des  Fluges  derselben  im  ganzen  zu  460  m. 
Die  Dämpfe,  welche  die  Ursache  der  explosionsartigen 
Ausbrüche  waren  und  welche  den  weifsgltthenden, 
flüssigen  Lavaspiegel  im  Schacht  durchbrachen,  bestanden 
zum  grofsen  Teil  aus  stark  gespannten  Wasserdämpfen, 
Schwefelgas,  Chlor  etc.  Nach  jeder  Explosion  ver- 
schwand der  flüssige  Lavaspiegel  im  Schacht  und  sank 
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in  die  Tiefe,  ans  dem  er  vor  jeder  Explosion  wieder 
langsam  anfstieg. 

Aehia-Kraterseiikiiiig. 

Nach  Prof.  Annibale  Sicco  v.  d.  Universität  Gatania 
ändert  der  Zentralkegel  des  Aetna  seine  Höhe  durch 
Zusammensinken.  Während  nämlich  die  neuen  Aus- 
brüche nur  noch  in  Höhe  von  1000  und  2000  m  über 
dem  Meeresspiegel  erfolgen,  ersetzen  sie  die  geschwundene 
Höhe  nicht  wieder.  Im  Jahre  1864  hatte  der  italienische 
Generalstab  die  Höhe  der  höchsten  Spitze  zu  3312  m  über 
dem  Meeresspiegel  bestimmt ;  neuerdings  dagegen  wurde 
vom  Aetna-Observatorium  aus  die  geodätische  Verbindung 
Maltas  mit  Sizilien  vorgenommen  und  die  höchste  Höhe 
zu  3278  m  festgestellt.  Dieselbe  hat  also  in  36  Jahren 
um  34  m  abgenommen  oder  durchschnittlich 

0,945  m  pr.  Jahr. 
Erosion  der  Täler. 

Aus  der  Menge  des  durch  die  Flttsse  stromab  bewegten 
Materials  an  Schlamm,  Sand,  Kies  Steinen  etc.  hat 
man  versucht  zu  berechnen,  in  wieviel  Tausend  Jahren 
das  gesamte  Entwässerungsgebiet  eines  Flusses  etwa 
um  1  m  vertieft  werden  würde  und  hat  gefunden 
a)fiir  das  Bheingebiet  bis  Bonn 30000  Jahre 

b)  „      „    Pogebiet 3600      „ 

c)  „     den  Missisippi 18000      „ 

d)  „       „     Ganges 7900     „ 

e)  „       „     Jangtsekiang 12500      „ 

f)  „       „    La  Plata 98300     „ 

g)  „     die  Khbne 5100      „ 

h)  „      „    Donau 23000      „ 

i)  „      „    Themse 32200      „ 

Florskttrven  und  Sandbänke. 

Die  Sandbänke  im  Flufs  richten  sich  nach  der  Lage 
der  Flulskrtlmmungen.  Liegen  diese  durch  feste  Hinder- 
nisse (z.  B.   Felsen)  fest,   so  bewegen  sich  auch  die 
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Sandbänke  nicht  vorwärts,  sondern  verändern  nnr  ihre 
Gestalt.  Bewegen  sich  aber  die  Flalskrttmmnngen  vor- 
wärts, so  bewegen  sich  anch  die  Sandbänke  in  derselben 
Richtung  z.  B.  beim  Po  in  der  Provinz  Cremona.  Nach 
Beobachtungen  von  1680 — 1842  hat  Lombardini  be- 
rechnet, dafs  die  Kurven  beständig  talwärts  vorwärts 
schreiten  und  zwar  nahm  innerhalb  eines  Zeitraums 
von  30  Jahren  die  obere  Kurve  den  Baum  der  unteren 
ein;  die  Botte  von  Mezzano  Siccomario  am  Po  hat  sich 
in   10  Jahren  um   gut  2^  km  nach  abwärts  verlegt, 

250  m  im  Jahr. 

Die  Bewegung  ist  freilich  stets  unregelmäfsig  und  hängt 
wesentlich  von  der  Gewalt  der  Hochwässer  ab,  während 
das  gewöhnliche  Mittel-  und  Niedrigwasser  wenig  Be- 
wegung der  Sandbänke  und  Kurven  erzeugt.  Nach 
Crugnola,  dem  auch  das  Vorstehende  im  wesentlichen 
entnommen  ist,  rücken  die  Sandbänke  im  allgemeinen 
immer  dicht  am  Ufer  entlang,  und  demselben  parallel, 
fort.  Die  in  Bewegung  gesetzten  Massen  gleiten  über 
die  Bank  hinweg  um  an  deren  unterem  Ende,  in 
relativ  ruhigem  Wasser,  zur  Ruhe  zu  kommen,  wodurch 
der  Bücken  am  oberen  Ende  verkürzt  und  in  eine 
Spitze  ausgezogen  wird,  stets  an  das  Ufer  angelehnt 
bleibt  und  parallel  mit  ihr  fortschreitet.  Die  G.  des 
Fortschrittes  hängt  ab  von  der  Anschwellung  des  Flusses, 
der  Höhe  des  Hochwassers  und  ist  daher  je  nach  den 
Jahren  veränderlich.    Sie  beträgt  durchschnittlich 

200—400  m  im  Jahr. 
Grebenau  hat  als  Durchschnitt  einer  Reihe  von  37  Jahren 
(1831—1867)  einen  jährlichen  Weg  der  Rheinsand- 
bänke von  ^„o  T  1. 

278  m  pr.  Jahr 

gefunden.  In  einem  sehr  nassen  Jahre  betrug  der  Fort- 
schritt allein  in  den  6  Sommermonaten  683  m  und  im 
Jahre    1871    623   m.      Gewöhnlich    erfolgt   die   Fort- 
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bewegung  der  Bänke  beim  Rhein  nur  in  den  6  Sommer- 
monaten, wenn  der  Flnfs  infolge  der  Schneeschmelze 
in  den  Alpen  angeschwollen  ist  (Apr. — Jnni  steigend, 
dann  bis  Sept.  fallend).  Bei  Niedrigwasser  wird  der 
Fortschritt  der  Bänke  sichtbar  nnd  der  Stromstrich  er- 
kennbar. 

WaRderdOnen. 

Der  Sand  der  Dttnen  ist  so  fein,  dafs  er  beständig 
durch  den  Wind  transportiert  wird,  falls  die  Oberfläche 
der  Düne  nicht  einen  natttrlichen  Schutz  durch  eine 
Pflanzendecke  oder  kttnstlichen  Schutz  durch  besondere 
Bauten  erhält.  Nackte  Dünen  wandern  deshalb  in  der 
Hauptwindrichtung.  Wo  diese  Erscheinung  besonders 
auffallig  wird,  nennt  man  diese  Dünen  Wanderdünen. 
Die  Fortbewegung  der  Dünenhügel  geht  oft  mit  ver- 
hältnismäfsig  grofser  G.  vor  sich  z.  B. 

a)in  Hinterpommern  (n.  Prometheus  1893)  oft 

8—10  m  und  höchstens  12 — 18  m  pr.  Jahr. 

b)aufSylt  schreiten  die  Dünen  von  West  nach  Ost  fort: 

4,4  m  pr.  Jahr. 

c)auf  der  Frischen  Nehrung 

3,75—5,6  m  pr.  Jahr. 

d)bei  St.  Paul-de-L6on  in  der  Bretagne  haben  die 
Dünen  seit  1666  bei  einem  Vordringen  von 

20—25  m  pr.  Jahr 
den  ganzen  Küstenstrich  mit  einem  Sandmeer  bedeckt, 
aus  welchem  nur  noch  Spuren  einiger  Kirchtürme 
hervorragen. 

e)Dünen  der  Kurisehen  Nehrung  37 — 47  m  hoch, 
die  grölsten Europas,  einzelne  sogar  bis  63  m  hoch,  wandern 
von  der  See  zum  Hafll  Sie  haben  auf  diesem  Wege 
schon  6  Dörfer  vollständig  begraben;  das  frühere  Kirch- 
dorf Kunzen  kommt  jetzt  auf  der  Seeseite  der  darüber 
hinweggewanderten,  gewehten  Düne  wieder  zum  Vor- 
schein.   Im  Jahre   1809   stand  die  Kirche  des  Dorfes 
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z.  B.  noch  etwa  120  m  von  dem  Gipfel  der  Düne  ent- 
fernt. Im  Jahre  1839  war  sie  vollkommen  in  der  Düne 
verschwunden  and  der  Gipfel  der  Düne  war  schon  60  m 
über  die  Kirche  hinansgerückt.  Im  Jahre  1869  ist  der 
Gipfel  schon  450  m  über  die  Kirche  hinaas  and  sie 
steht  wieder  frei,  allerdings  farchtbar  zagerichtet  durch 
das  langsam  über  sie  dahin  gegangene  schwere  Schicksal. 
Die  mittlere  G.  von   1809—1839  war  ca.   180  m  in 

30  Jahren  oder 

6  m  pr.  Jahr. 

und  die  G.  von  1839—1869   ca.  390  m  in  30  Jahren 

13  m  pr.  Jahr. 

Das  gröfste  Sandkorn  des  wandernden  Dünensandes  ist 

2  mm,  aber  mindestens  99^  ^  aller  Sandkörner  haben 

nur  \ — ^  mm  Durchmesser. 

f) Wüstendünen.     Auch  in   der   Sahara  und  in  der 

Lybischen   Wüste   wandern   Dünen.     In    der  Banater 

Sandwüste  wandert  z.  B.  eine   6,5  m  hohe  Düne  mit 

einer  G.  von  Westen  nach  Osten  von 

4  m  pr.  Jahr. 

WaiiilernilM  Dorf. 

Infolge  eines  Erdrutsches  bewegt  sich  das  Dorf  Yaglio, 
in  den  etruskischen  Appeninen,  seit  dem  21.  März  1901, 
nachmittags  3  Uhr,  mit  Kirche,  Friedhof,  Äckern  und 
Wiesen  nach  dem  FluTsbette  des  Scoltenna  hin  und 
swar  mit  einer  G.  von 

20  cm  pr.  Std.    3,3  mm  pr.  Kin. 

oder  nahezu  5  m  in  24  Std.  Sämtliche  Gebäude  waren 
im  April  schon  eingestürzt  und  es  bildete  sich  ein  2  qkm 
grofser  See,  der  von  Stunde  zu  Stunde  an  Gröfse 
zunahm.  Das  Dorf  lag  800  m  über  dem  Meeresspiegel, 
auf  halber  Höhe  eines  Berges,  «an  dessen  Fufs  die 
Scoltenna  hinfliefst.  Das  Dorf  hatte  vorher  900  Ein- 
wohner, welche  sämtlich  rechtzeitig  ihre  Wohnungen 
verlassen  konnten. 
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Niagarafille. 

Zurückweichen  der  Fälle  vom  Ontario-  nach  dem  Erie- 

See.    Das  26  m  mächtige,  fast  ganz  horizontale  Ealk- 

steinlager,  über  welches  die  Wassermassen  hinabstürzen, 

raht   auf  einem  noch   mächtigeren  Schieferlager,    das 

durch  den  feinen  Staubregen,   den   der  Wind  und  der 

Sturz  in  das  Wasser  in  die  Höhe  treibt,  ohne  Unterlafs 

zersetzt  wird,  so  dafs  der  seiner  Unterlage  beraubte 

Kalkstein   in   grofsen   Massen   nachstürzt.     Die   Fälle 

rücken  auf  diese  Weise  immer  weiter  nach  dem  Erie-See 

zurück  und   zwar  nach  genauen  Messungen  von  1842 

bis  1879  um  ^  x  u 

0^82  m  pr.  Jahr 

so  dafs   die  Fälle,   ein  gleichmäfsiges  Rückwärtsgehen 

auch  in  der  Zukunft  vorausgesetzt,  in  etwa  40000  Jahren 

den  Erie-See  erreicht  haben  dürften. 

BodenerschOttening  durch  Pulverexplosion. 

Bei  einer  Explosion  von  265  Tonnen  Schiefspulver  in 
Rom  pflanzte  sich  die  dadurch  erzeugte  Boden- 
erschütterung mit  einer  G.  von  aan  ^  ^^    c^v 

oVU  m  pr.  Sek. 

also  ungefähr  doppelt  so  schnell  fort  als  der  Schall. 
Die  Schallwelle  des  Knalles  traf  später  in  dem  250  km 
entfernten  Forli  ein  als  die  Bodenerschütterung,  welche 
durch  den  Seismographen  angezeigt  wurde.  Der  Knall 
wurde  250  km  weit  gehört.  Die  gewaltige  Luftdruck- 
welle machte  sich  am  Barrometer  auf  22  km  Entfernung 
bemerkbar.  In  Rom  stieg  der  Luftdruck  sofort  um 
11,4  mm  am  Quecksilberbarometer  und  sank  dann 
allmählich  bis  8,8  mm  unter  den  normalen  Luftdruck. 
(n.  Tacchini)  6./9.  1891. 
Bemerkung: 
In  verschiedenenr  Material  haben  Explosionen  verschiedene 
Fortpflanzungsg.    Es  wurden  bei 

Dynamit*  und  Pulverexplosionen 

folgende  G.  beobachtet: 
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a)im  Sande  250  m  pr.  Sek. 

b)im  Granit  500   ^ 

c)in  gefaltetem  Schiefer  SSO    » 

d)in  ungestörten  Sehichtenlagen  736    » 

e)  Gemessenes  Maximum  der  G.  2864    „ 

Je  stärker  die  Erschütternng,  desto  schneller  ist  die 
Fortpflanzung. 

Erdbeben  each  Sprengversuchee. 

Nach  Fouqu6  und  Michel  Levy,  welche  das  Erdbeben 
von  Andalusien  studierten,  ist  die  Fortpflanzungsg.  der 
Erdbeben  nach  Sprengversuchen 
im  Sande  SOO  m  pr.  Sek. 

„  Sandstein  1200  »    »      „ 

„  Granit  3000  „    „      „ 

Mallet  fand  exprimentell  die  Fortpflanzungsg.  bei  Er- 
schütterungen 

im  Sande  251,5  m  pr.  Sek. 

„  geiocicerten  Granit  398     „    „      „ 

„  fetten  Granit  507,5   »    »      » 

Zahlen,  welche  sich  nicht  sehr  yon  den  wirklich  bei 
Erdbeben  beobachteten  Zahlen  unterscheiden. 

Erdbebenweiie  von  Venezuela. 

Am   29.   Okt.   1900   pflanzte    sich   von  Venezuela   bis 

Hamburg  (Seismolog.  Station  von  Dr.  Schtttt,  Hamburg), 

eine  Erdbebenwelle  auf  einer  Strecke  von  7650  km,  in 

einer  gradlinigen  Entfernung  durch  die  Erde  hindurch 

fort,  innerhalb  einer  Zeit  von  9  Min.  35  Sek.,  also  mit 

einer  mittleren  G.  von  etwa 

13  km  pr.  Sek. 

Wegen  des  sich  ergebenden  grofsen  G.- Wertes  ver- 
mutet Schutt  möglicherweise  einen  noch  früheren  Anfang 
des  Erdbebens  in  Venezuela.  Es  wurde  ein  Teil  von 
Venezuela  und  besonders  die  Hauptstadt  Carracas 
erschüttert. 
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Rbeinisclies  Ertteben 

vom  29.  Juli  1846  pflanzte  sich,  bei  einer  Tiefe  des 
Erdbebenzentrnms  von  39  km  unter  der  Erdoberfläche, 

fort  mit  einer  6.  von 

567.6  m  pr.  Sek. 
Neapolitanitckes  Erdbeben 

vom  15.  Dez.  1857,  mit  der  Tiefe  des  Erdbebenzentrums 
von  5 — 15  km  unter  der  Erdoberfläche,  hatte  eine  Fort- 
pflanzungsg.  von 

259.7  m  pr.  Sek. 
Erdbeben  von  Sillein 

vom    15.  Jan.  1858,    mit    einer    Tiefe    des    Zentrums 

von  26  km 

206  m  pr.  Sek. 
Mitteldeutsches  Erdbeben 

vom  6.  März  1872,    mit    14 — 22  km   tiefem   Zentrum, 

742  m  pr.  Sek. 
Erdbeben  von  Herzogenrath 

vom  22.  Okt.  1873,  mit  5—17  km  tiefem  Zentrum, 

360,2  m  pr.  Sek. 
vom  24.  Juni  1877  mit  27  km  tiefem  Zentrum, 

474.8  m  pr.  Sek. 
Westdeutsches  Erdbeben 

vom  26.  Aug.  1878,  mit  9  km  tiefem  Zentrum, 

302,2  m  pr.  Sek. 
Erdbeben  in  Agram 

pflanzte  sich  innerhalb  12—13  Min.  bis  nach  Wien 
über  eine  Strecke  von  265  km  fort  mit 

268—340  m  pr.  Sek. 
Erdbeben  von  Japan 

vom  28.  Okt.  1891,  pflanzte  sich  bis  Birnel  in  rund 
49  Min.  fort.  Auch  auf  der  Berliner  Sternwarte  und 
auf  der  erdmagnetischen  Warte  zu  Potsdam  wurden 
diese  Stöfse  beobachtet  und  ihre  Fortpflanzungsg.  be- 
rechnet fast  genau  übereinstimmend  mit  jenen  der  Erd- 
beben   in    Taschkent    in    Mittelasien    und    Patras    in 
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Griechenland,  welche  Stöfse  gleichfalls  in  Berlin  beob- 
achtet wnrden,  alle  mit 

3000  m  pr.  Sek. 

Wachsen  von  Steinsalzlagern. 

Die  25 — 150  mm  dicken  Schichten  reinen  Ghlomatrinms, 
welche  dnrch  höchstens  6  mm  dicke  Anhydritstreifen 
getrennt  sind,  scheinen  (n.  y.  Hochstetter),  je  einem 
Jahresniederschlag  zu  entsprechen  und  werden  für  die 
gesamte  Ablagerang  des  253  m  mächtigen  Steinsalz- 
lagers von  Stafsfort  bei  Magdeburg  2000  Jahre  zur 
Bildung   erforderlich   gewesen   sein,   im  Mittel  betrug 

das  Wachstum  also 

0,126  m  pr.  Jahr. 

BaHlsch-nralische  Findlinie 

sind  mit  dem  Gletschereis  von  Schweden,  Norwegen 
und  Bufsland,  auf  dem  Wege  des  langsamen  Fort- 
schreitens der  Gletscher  nach  Norddeutschland  ge- 
kommen, zu  einer  Zeit  der  Vergletscherung  Nord- 
europas. Bei  vielen  Findlingen  kennt  man  genau  die 
Gebirge,  aus  denen  sie  stammen,  bei  anderen  ist 
es  bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen  den  Ursprung 
festzustellen.  Will  man  sich  über  ihre  G.,  mit 
welcher  sie  ihre  grofse  Reise  vollendet  haben,  einen 
Begriff  machen,  so  kann  man  entweder  die  G.  der  grön- 
länder  oder  der  schweizer  Gletscher  als  Mafsstab  an- 
nehmen, wird  aber,  n.  Gottsche,  wahrscheinlich  falsch 
rechnen,  denn  die  Verhältnisse  der  damaligen  Gletscher- 
bewegung sind  nicht  bekannt.  Unter  der  Annahme 
ähnlicher  Verhältnisse  ergiebt  sich  aber  folgendes: 

Eänige  Steine  in  der  Umgebung  von  Hamburg  sind 
aus  solchen  Tälern  Schwedens,  welche  in  der  Luftlinie 
1200  km  von  Hamburg  entfernt  sind.  Ihr  wahrscheinlicher 
Weg,  im  Tal  entlang  bis  in  den  Bottnischen  Meer- 
busen, dann  diesen  folgend,  die  Ostsee  entlang,  bis  zur 
Elbe,  ist  ein  Weg,  welcher,  ohne  die  sonst  noch  unbe- 
rechenbaren Hindemisse  und  kleinen  Umwege  auf  rund 
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2000  km  geschätzt  werden  kann.  Derselbe  hat  höchstens 
ein  Gefälle  von  1 :  800,  bei  welcher  Annahme  schon 
eine  Senkung  des  norwegischen  Festlandes  seit  jener 
Zeit  von  1460  m,  bis  auf  die  jetzige  Höhe  des  Hoch- 
landes von  1000  m  berücksichtigt  ist.  Die  G.  jenes 
Gletschers  kann  also  nicht  gröfser  gewesen  sein  als 
die  der  langsamsten  Gletscher  Grönlands  der  Jetztzeit. 
Zum  Vergleich  sollen  noch   einige  Gletscherg.   folgen: 

Der  ünteraargletscher  bewegte  sich,  bei  3^  Ober- 
flächengefälle und  0  ®  26'  Grundgefälle, 

0,210  m  pr.  Tag. 
Zahlreiche  Gletscher  Grönlands,  bei  i— 2 ^Gefälle,  bei 
mehreren  hundert  Metern  Dicke  und  mehreren  tausend 
Metern  Breite 

3—23  m  pr.  Tag. 

Die  Ausläufer  des  grönländischen  Binneneises  be- 
wegen sich  natürlich  schneller  als  die  mittlere  G.  einer 
so  grofsen  2000  km  langen  Vergletscherung,  da  der 
Gegendruck  bei  jenen  Grönlandgletschern,  welche  ins 
Meer  „kalben",  fehlt. 

Der  Tunsbergdalgletscher,    über   200  m    dick  und 
ganz  flach,  hat  eine  G.  von 

0,144—0,395  m  pr.  Tag. 
Noch  geringere  G.  wurde  bei  den  selbständigen  Gletschern 
der  Bandzone  auf  Nugsuak,  Disco  etc.  beobachtet, 
bei  30—50  m  Dicke  und  2— 30<>  Oberflächengefälle, 

0,05—0,30  m  pr.  Tag. 
Im  Unteraargebiet  finden  wir  Gletscher  von  einem  Ober- 
flächengefälle von  25*^  und  einer  G.  von 

0,042  m  pr.  Tag. 
Bei  einem  mittleren  Gefälle  von  1 :  800  oder  4  Bogen- 
minuten  werden  wir  also  nur  eine  mittlere  G.  von 
höchstens  0,1  m  pr.  Tag 

der  Berechnung  zu  Grunde  legen  können. 
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Mit  0,01 — 0,1  m  pr.  Tag  ergiebt  sich  eine  Reise- 
zeit der  Findlinge  aas  den  entferntesten  Punkten  von 

55000—550000  Jahren. 
Rechnet  man  aber  mit  der  gewöhnlichen  6.  der  schweizer 
Oletscher,  mit  0,8  m  pr.  Tag,  so'  ergeben  sich  etwa 

18000  Jahre. 
Ob  diese  Steine  aber  ohne  Unterbrechung  gereist  sind, 
oder  interglaciale  Stationen  gemacht  bezw.  Aufenthalte 
gehabt  haben  von  einer  ähnlichen  Zeitdauer,  während 
welcher  sich  die  Gletscher  wieder  zurückzogen,  das 
vermögen  vielleicht  zukünftige  Geschlechter  zu  ent- 
rätseln. Vorläufig  schwebt  eine  solche  Berechnung 
noch  ziemlich  in  der  Luft.  Man  erkennt  nur  daraus, 
dafs  es  sich  dabei  um  enorme  Zeiträume  handeln  mufs. 

Aus  den  Gebirgen  Südnorwegens  könnten  die  Find- 
linge aber  schon  innerhalb  einer  Zeit  von 

^^^^^^  ^  =  2000000  Tagen  =  5500  Jahren 

und  aus  Sttdschweden  in 

^'^^^^^   =  1000000  Tagen  =  2750  Jahren 

an  die  Elbe  gelangt  sein,  falls  man  die  mittlere  G. 
der  Gletscher  in  der  Schweiz  für  jene  Reisen  in  An- 
rechnung bringt. 

Stalaktiten-Wacbstun. 

Nach  Prof.  Günther,  München  (Himmel  und  Erde  1895), 
wachsen  die  gewöhnlichen  Stalaktiten  mit  einer  Längsg. 
von  5  cm  pr.  Jahr. 

Gröfsere  Stalaktiten  werden  aber  nicht  entsprechend  dieser 
Zahl,  sondern  auf  ein  viel  höheres  Alter  geschätzt.  Es 
soll  z.  B.  ein  4  m  hoher,  0,75  m  im  Durchmesser  habender 
Stein  dieser  Art  in  der  Hermanns-Höhle  im  Harz  ein  Alter 
haben,  von  etwa  30000 — 40000  Jahren,  d.  i.  ein  Längen- 
wachstum von  etwa  0,i — 0,133  mm  pr.  Jahr  und  ein 
Dickenwachstum  von  etwa  0,0175— 0,025  mm  pr.  Jahr. 
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durch  Wind,  an  der  Heidelberger  Schlofsmine.  Der  in 
den  gesprengten  sog.  Theaterturm  eindringende  Südwest- 
wind bildet  in  demselben  Wirbel,  welche  z.  T.  die 
Wände  glättet,  z.  T.  in  der  Oberfläche  der  Qnadem 
mit  Sandkömchen  Strndellöcher  ansschleift,  im  kleinen 
die  durch  Wasser  getriebenen  Gletschermtihlen  nach- 
ahmend. Diese  Löcher  haben  seit  der  Sprengung 
des  Turmes,  im  Jahre  1689,  also  in  212  Jahren  eine 
Tiefe  bis  zu  150  mm  erreicht,  Ton  denen  einige  ihre 
gröfste  Weite  unter  der  Oberfläche  haben.  Die  O. 
dieser  Winderosionen  ist  also 

150  mm  In  212  Jahren.  0,71  mm  pr.  Jahr. 
Wasser  kommt  nicht  dorthin.  Vergl.  Prometheus 
No.  645.     1902. 

Lavattron 

auf  Martinique,  beim  Ausbruch  des  Mont  Pelö  am 
5.  Mai  1902,  begrub  eine  grofse  Fabrik  auf  seinem 
Weg  aus  dem  Berge  und  legte  innerhalb  3  Min.  einen 
Weg  von  5  km  zurück 

5000  m  in  3  Min.    27,s  m  pr.  Sek. 


c)  Atmosphäre. 

a.  Wind, 

1.  Windskala  für  die  See 

(nach  Seglers  Handbuch). 

Internationale  Bezeichnung  der  Windstärken  nach  Beaufort. 
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m 
No. 


0. 


1. 


Bezeichnung 
des  Windes 


Windstille 
oder  sehr 
leiser  Zug 
LeichterZug 


0-0,3 
1,6 


Wirkung  des  Windes 


M 


Keine  Fahrt 


Das  Schiff  steuert  eben 


0-1,6 
3,5 
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Bezeichnung 
des  Windes 

d  d 

M  ? 

p  P4 

Wirkung  des  Windes 

G.  in 
pr.Sek. 

No. 

C^M 

a 

2. 

Leichter 

Wind 

4,7 

Segel  stehen  voll 

6,0 

3. 

Schwacher 

Segel  stehen  voll,  Schiff 

Wind 

8,4 

beimWinde:  3 — 4  Knoten 
Fahrt,  1 ,54    2,06  m  pr.  Sek. 

8,0 

4. 

Mäfsiger 

« 

Segel  stehen  voll,  Schliff 

Wind 

13,2 

beimWinde :  5 — 6  Knoten 
Fahrt,  2,57    3,09  m  pr.  Sek. 

10,0 

5. 

Frischer 

Oberbramsegel  b.  Winde 

Wind 

20,6 

3— 3^  Grad  am  Winde 

12,5 

6. 

Starker 

Ein  Beff  in  den  Mars- 

Wind 

29,5 

segeln  und  Bramsegel 

15,0 

7. 

HarterWind 

42,8 

Zwei  Beflfe  in  den  Mars- 
segeln 

18,0 

8. 

Stürmischer 

Drei  Beflfe  in  den  Mars- 

Wind 

61,0 

segeln 

21,6 

9. 

Stnrm 

82,5 

Dicht  gereflfte  Marssegel 
und  Untersegel 

25,0 

10. 

Starker 

Dicht    gereflftes    Grofs- 

Sturm 

111,0 

marssegel  u.  gereflfte  Fock 

29,0 

11. 

Harter 

Sturm 

148,0 

Sturmstagsegel 

33,5 

12. 

Orkan 

211,2 

Vor  Top  u.  Takel  (ohne 
Segel).  Kein  Segel  kann 
geführt  werden 

40,0 

J.  OlsbAuseii,  Oesehwindigkeiien. 
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2.  Windskala  für  das  Land 

(nach  dem  Hygien.  Taschenb.  v.  1896). 

Internationale  Bezeichnung  der  Windstärken  nach  Beanfort. 


I 

No. 


Bezeichnung 
des  Windes 


M  'T 


Wirkung  des  Windes 


d  V 


0. 


1. 

2. 
3. 
4. 


5. 

6. 

7. 
8. 


9. 
10. 


11. 


12. 


Windstille 

0    0,3 

LeichterZng 

1,6 

Leichter 

Wind 

4,7 

Schwacher 

Wind 

8,4 

Mäfsiger 

Wind 

13,2 

Frischer 

Wind 

20,6 

Starker 

Wind 

29,5 

HarterWind 

42,8 

Stürmischer 

Wind 

61,0 

Stnrm 

82,5 

Starker 

Stnrm 

111,0 

üarter 

Stnrm 

148,1 

Orkan 

211,2 

Rauch  steigt  gerade 
empor.  Kein  Baumblatt 
bewegt  sich. 
Für  das  Gefühl  bemerkbar 
Bewegt  einen  Wimpel  u. 
leichte  Blätter 


Streckt  einen  Wimpel, 
bewegt  die  Blätter  und 
kleine  Baumzweige 


Bewegt  gröfsere  Baum- 
zweige 

Bewegt  Aste  u.  schwächere 
Stämme,  hemmt  Gehen 
im  Freien 

Bricht  Aste  n.  mäfsige 
Stämme,  entwurzelt 
kleine  Bäome 


Deckt  Hänser  ab,  wirft 
Schornsteine  nm,  ent- 
wurzelt grofse  Bäume 


0-M 

3,5 

6,0 
8,0 


10,0 

12,5 

15,0 

18,0 


21,5 

25,0 


29,0 
33,5 


40,0 
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Zn  dieser  Landskala  ist  zn  bemerken,  dafs  man  früher 
für  das  Land  nur  6  versehiedene  Stärkenn  mmem  kannte, 
welche  sich  in  folgender  Weise  anf  die  12  Stärke- 
nmnmem  der  Seeskala  verteilten: 

Seeskala     0,i     2  3     4  5     6     7  8  9     10  11  12 

Landskala    12        3       4         5  6 

Auf  See  ist  es  leichter  die  feinen  Unterschiede  in  der 
Windg.  nach  12  verschiedenen  Nnmmem  richtig  zu 
bezeichnen,  da  hier  die  regelmäfsigen  G.-Messungen  der 
Fahrt  des  Schiffes,  sowie  die  Wirkung  des  Windes  auf 
die  Segel  die  Schätzung  erleichtert. 

ZnglDtt. 

Die  Luft  kann  eine  Bewegung  haben  von 

2—2,5  km  pr.  Std.    0,6—0,7  m  pr.  Sek. 

ohne  dafs  der  Mensch  etwas  davon  merkt.    In  gesundem 

Zustande  fangen  unsere  Nerven  eigentlich  erst  an'  einen 

Luftstrom   zu   empfinden,   welcher  mindestens   die   6. 

hat  von 

4,5  km  pr.  Std.    1,25  m  pr.  Sek. 

Erst  folgende  6.  der  Luft  fängt  an  uns  angenehm  zu  sein: 

7,2—9,0  km  pr.  Std.    2—2,5  m  pr.  Sek. 
Wind. 

Die  mittlere  Windg.  in  verschiedenen  Städten  ist  (nach 
van  Bebber  in  m  pr.  Sek.  in 
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Willi  ii  verschiedeieii  Höbei. 

Nach  E.  D.  Archibald  ist  die  G.  des  Windes  in  ver- 
schiedenen Höhen  nach  der  Beobachtung  von  Drachen, 
an  denen  Anomometer  befestigt  waren,  folgende: 
1. bei  6  Beobachtungen: 

28  m  hoch:  .    .    .  5,8  m  pr.  Sek.l  .„        , 


2.  bei  8  Beobachtungen: 

53  m  hoch:  .    .    . 
126  „      „       ... 

3.  bei  4  Beobachtungen: 


7,5m  pr.Sek.K  Zuwachs. 


99  m  hoch:  ...    9,7  m  pr.  Sek.\  ,  ^         , 
193  lOi  JT^jZuwachs. 

Die  Versuche  über  die  Gesetzmäfsigkeit  der  Zunahme 
der  Windg.   nach  oben  sind  noch  nicht  abgeschlossen. 

WindnOhlenwinii. 

Die  günstigste  Windg.  für  amerikanische  Windmühlen 

soll  sein: 

7  m  pr.  Sek. 

Sie  ist  deshalb  den  Berechnungen  der  Leistung  dieser 

Mühlen  oder  Windräder  zu  Grunde  gelegt. 

Für   deutsche  Verhältnisse   darf  nur  eine  mittlere 

Windg.  von 

4  m  pr.  Sek. 

angenommen  werden.  Daraus  ergiebt  sieh  aber  für 
amerikanische  Windmühlen  nur  der  5.  Teil  der  Leistung, 
welche  in  den  amerikanischen  Preisverzeichnissen  an- 
gegeben sind  (n.  Th.  Beck). 

Passatwinil. 

Ein  frischer  Passatwind  weht  (nach  Erümmel)  ungefähr 

mit  einer  G.  von 

8  m  pr.  Sek. 

im  Mittel  aber  mindestens  mit  einer  G.  von 

4  m  pr.  Sek 
während    die   Passatdrift,    d.   h.   die   Meeresströmung, 
welche  durch  den  Passatwind  erzeugt  wird,  selten  mehr 
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als   0,5   m   pr.   Sek.   G.   hat      (Siehe    unter   Meeres- 

strömnngen.)    Die  G.  des  Passatwindes  giebt  Erttmmel 

an  zu 

28,8—36  km  pr.  Std.    8—10  m  pr.  Sek. 

Stnra. 

Nimmt  der  barometrische  Luftdruck  auf  einem  Meridian- 
grad oder  15  geogr.  Meilen  um  4,5  mm  ab,  so  herrscht 
durchschnittlich  auf  einer  solchen  Strecke  ein  Wind 
von  der  Stärke  eines  Sturmes  oder  mit  anderen  Worten : 
4,5  mm  Barometer-Gradient  pro  Meridiangrad  ist  ein 
Sturm. 

Nach  der  Beanfortschen  Skala  wird  der  Wind  No.  8 
als  stürmisch,  Ko.  9  aber  als  voller  Sturm  bezeichnet. 
Dieser  beginnt  bei 

68,4  km  pr.  Std.  19  m  pr.  Sek. 
welches  also  als  untere  Grenze  für  die  Sturmg.  ange- 
sehen werden  kann.  Im  allgemeinen  herrscht  über  die 
G.  der  Stürme  noch  viel  Unsicherheit;  es  kann  aber 
(nach  van  Bebber)  als  sicher  gestellt  gelten,  dafs  selbst 
in  unteren  Breiten  Sturmg.  bis  zu 

144,0  km  pr.  Std.  40  m  pr.  Sek. 
vorkommen.  Bei  den  tropischen  Orkanen  sind  aber  in 
besonderen  Fällen 

216,0  km  pr.  Std.  60  m  pr.  Sek. 
überschritten  worden. 

Star»  an  der  NordseeUite. 

Über  die  G.  der  Stürme  an  der  Nordseeküste  äufsert 
sich  Dr.  Koppen  in  den  illustrierten  „Aeronautischen 
Mitteilungen'*  wie  folgt: 

Man  hat  angenommen,  dafs  die  stärksten  an  der 
Nordseeküste  beobachteten  Winde  15 --17  m  pr.  Sek. 
hätten.  Nach  den  Beobachtungen  an  der  deutschen 
Seewarte  in  Hamburg  sind  diese  Werte  viel  zu  niedrig. 
Die  stärksten  Stürme  seit  1876  traten  am  11.  Dez.  1891 
und  am  12.  Febr.  1894  auf,  abgesehen  von  örtlichen 
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Gewitterstürmen,  die  wahrscheinlich  auf  kleinen  Strecken, 
nach  den  angerichteten  Zerstörungen  ssu  orteUen,  ebenso 
stark  oder  noch  stärker  waren,  aber  nicht  gemessen 
worden. 

Am  11.  Dez.  1891  stieg  die  Windg.  in  Borknm, 
Wühelmshayen  und  Hamburg  im  Durchschnitt  einer 
gamen  Stunde  auf  ^S-'iö  m  pr.  Sek. 

und  in  einzelnen  Windstössen  in  Hamburg  sogar  bis  auf 

29  m  pr.  Sek.  und  darüber 
der  Schätzung  nach  bis  auf  ^^^  ^  ^^   ^^^ 

Der  Sturm   am   12.  Febr.   1894  erreichte  sogar  eine 

stündliche  Durchschnittsg.  von         ^p     «o  «  »_ 

°  25—28  m  pr.  Sek. 

und  in  den  Stöfsen  wahrscheinlich  noch  über 

32  m  pr.  Sek. 
Sturm  in  Eigland. 

Aus  England  liegen  Sturmmessungen  vor  von  mehr  als 
30  Jahren,  die  als  gröfste  G.  auf  den  Durchschnitt  einer 
Stunde  berechnet, 

in  zehn  Fällen  27  m  pr.  Sek. 

in  zehn  weiteren  Fällen  28— 31   »     „       „ 

in  einem  Fall  34->35  „     »      „ 

ergeben  haben. 

Tropische  Orkane 

zeigen  noch  gröfsere  G.     Z.  B.   in  Aden  wurde  am 

3.  Juni  1885  fast  eine  Stunde  lang       „^  «  , 

®       36  m  pr.  Sek. 

und  auf  der  Insel  Mauritius  Ende  April  1892  in  ein- 
zelnen Böen  -^  «  - 

40  m  pr.  Sek. 

auf  der  Insel  Manila  im  Oktober  1882  eine  Viertelstunde 

lang  dieselbe  G.  oder  noch  mehr  beobachtet. 

Bemerkung: 

Von  den  Wirkungen  solcher  Stürme  läfst  sich  sagen, 

dafs  bei  der  Überschreitung  von  «a  q  ir 

«lU  m  pr.  oeK. 
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die  Winde  sehr  beträchtlichen  Schaden  an  Gebäuden 
und  Bäumen  verursachen. 

Star»  !■  Kanada 

am  22.  Nov.  1900  erreichte  eine  6.  von 

114  km  pr.  8td.  32  m  pr.  Sek. 
und  hielt  in  Montreal  volle  4  Stunden  in  dieser  Stärke 
an.  Viele  unvollendete  Häuser  wurden  umgeworfen. 
Zwei  grofse  Warenhäuser  sttlrzten  ein.  Das  neue 
französische  Theater  vmrde  einfach  umgeblasen.  In 
Ottawa  stürzten  14  Häuser  ein.  In  New -York  wurde 
das  Dach  des  Hotels  Sherry  auf  die  Strafse  geschleudert. 
In  Buffalo  stürzte  ein  Teil  der  Panamerikanischen  Aus- 
stellung ein  etc. 

Orkan  in  Galvestone,  Nordamerika, 

am  8.  Sept.  1900,  welchem  3636  Häuser  der  Stadt  zum 
Opfer  fielen,  aufserdem  50  kleine  Ortschaften  und  3000 
Menschenleben.  Nach  einem  amtlichen,  wissenschaftlichen 
Bericht  über  die  Katastrophe  wurde  am  Anemometer 
noch  eine  G.  des  Orkans  abgelesen  von  84  engl.  Meilen 
oder  135,156  km  pr.  Std.    37,54  m  pr.  Sek. 

Als  das  Instrument  100  Meilen  anzeigte  wurde  es  vom 
Orkan  zerstört,  also  bei  einer  6.  von 

160,900  km  pr.  Std.  44,70  m  pr.  Sek. 
Die  höchste  G.  des  Orkans  wird  nach  dem  Bericht 
geschätzt  auf  120  Meilen  oder 

193,080  km  pr.  Std.    53,63  m  pr.  Sek. 
Bemerkung: 
Nach  der  Beaufortschen  Skala  nennt  man  einen  Sturm 
dann  einen  Orkan,  wenn  er  den  höchsten  Wert  No.  12, 
erreicht  hat,  entsprechend  einer  Windg.  von 

40  m  pr.  Sek. 
(n.  Grossmann.  Mehr  hiertlber  vergl.  die  Beaufortsche 
Skala). 

Orkan  v.  4.  Okt.  1884 

soll  einen  Eisenbahnwagen   umgeworfen  haben.     Aus 


I 
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der  hierzu  erforderlich  gewesenen  Kraft  von  271   kg 

pr.  qm  ist  eine  Windg.  berechnet  worden  von 

47,8. m  pr.  Sek. 
TaifttB  voB  Manilla 

am   20.   Okt.   1882   erreichte   eine  gemessene  G.  von 

^^^^'^^^  53  m  pr.  Sek. 

Dann  wurde  der  betr.  Windmesser  zerstört  (n.  v.  Bebber). 

Cyclon  auf  Mauritius. 

Auf  der  Insel  Mauritius  wehte,  nach  Eng.  Kec.  von  1892 

ein  Cyklon  ein  Denkmal  um,  bei  einer  Windg.  von 

50,325  m  pr.  Sek. 

Der  dazu  erforderliche  Winddruck  wurde  berechnet  auf 

693,3  kg  pr.  qm.    Die  Windg.  wurde  vom  Direktor  des 

astronomischen  Observatoriums  beobachtet  und  betrug 

im  Maximum  während  einiger  Sekunden  sogar 

54,90  m  pr.  Sek. 
Wirbelsturm 

in  den  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas,  vom  nörd- 
lichen Georgia  bis  nach  Tennessee,  wehte  mit  einer  G. 
von  etwa  100  engl.  Meilen  in  einer  halben  Stunde 

321,800  km  pr.  Std.    89,39  m  pr.  Sek. 
Tornado -Zentrum. 

Nach  Mohns  Meteorologie  ist  die  G.  der  Fortbewegung 
des  Zentrums  eines  Wirbelsturmes  ungefähr  in  gerader 
Linie 

21,6-108  km  pr.  Std.    6—30  m  pr.  Sek. 
Das  Mittel  aber  ist  zu 

54  km  pr.  Std.  15  m  pr.  Sek. 
anzunehmen,  also  nicht  der  Mittelwert  aus  obigen  beiden 
Zahlen. 

Tornado -Wirbel. 

Die   G.    des    Wolkenwirbels    (in  spiralförmiger   Bahn) 

hingegen  ist  bedeutend  gröfser  und  wird  von  Mohn 
angegel>en  zu 

54—540  km  pr.  Std.  15—150  m  pr.  Sek. 
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im  Mittel  aber  veransohlagt  zu 

360  km  pr.  Std.    100  m  pr.  Sek. 
Maxinale  Wiidg. 

sind  noch  in  folgenden  Orten  beobachtet  worden: 
in  Fleetwood,  nördl.  von  Liverpool 

134  km  pr.  Std.  37,22  m  pr.  Sek. 
Die  mittlere  Tagesg.  betrag  an  jenem  Tage 

120  km  pr.  Std.  33,33  m  pr.  Sek. 
In  Rousdon  (Süd-Devonshire)  im  Jahre  1897 

162  km  pr.  Std.  45,oo  m  pr.  Sek. 
In  Greenwich,  am  18.  Jan.  1881,  wurde  ein  Winddmck 
beobachtet  von  251  kg  pr.  qm,  was  einer  Windg.  ent- 
sprechen soU  von 

290  km.  pr.  Std.    80,55  m  pr.  Sek. 

6./9.  1900. 

Baronttri3clies  Minima 

(Fortpflanzongsgeschw.  desselben).  Die  Wittemngs- 
erscheinnngen  werden  wesentlich  von  der  Zngrichtnng 
und  Fortpflanznngsg.  der  barometrischen  Minima  be- 
stimmt. Diese  G-.  ist  zwar  sehr  verschieden  und  schwankt 
zwischen  völliger  Bewegungslosigkeit  und  Sturmesg., 
hat  aber  doch  im  allgemeinen  gewisse  Mittelwerte, 
welche  in  unseren  Gegenden  (Europa)  ungefähr  betragen : 

26,75  km  pr.  Std.    7,4  m  pr.  Sek. 
Im  Monat  August  ist  sie  am  geringsten,  nämlich 

im  Mittel: 

22,6  km  pr.  Std.    6,3  m  pr.  Sek. 

und  im  Monat  Oktober  am  gröfsten,  nämlich  im  Mittel 

30,5  km  pr.  Std.    8,5  m  pr.  Sek. 

Die  Fortpflanzungsg.  der  barometrischen  Minima  in  den 

Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  ist  fast  doppelt 

so  grof«  wie  jene  Europas,  während  sie  sich  über  dem 

Atlantischen  Ozean  mehr  dieser  letzteren  nähert. 

StarnzeMran. 

Die    Fortbewegungsg.    des    Sturmzentrums     (s.    obiges 
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Tornado-Zentrum)  ist  nicht  zu  yerwechseln  mit  der  G. 
des  Sturmes  selbst.  Die  6.  des  Zentrums  oder  Sturm- 
wirbels wächst,  nach  van  Bebber,  im  allgemeinen  mit 
der  Gröfse  des  barometrischen  Gefälles  oder  des 
Gradienten. 

In  den  verschiedenen  geographischen  Breiten  herrsehen 
auf  dem  Ozean  verschiedene  mittlere  G.  und  Bewegungs- 
richtimgen  der  Stnrmzentra  vor,  nämlich 
von  18—25«  n.  Br.  nach  N.N.W.    28   km  pr.  Std. 
„     35-40«   „    „       „    N.O.         33     „     „       „ 
„     45—65«   „    „       „     O.N.O.      22,6  „     „       „ 
dagegen  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika 

41  Ion  pr.  Std. 
und  in  Europa  25    ,,     ,,      ,, 

Cyklone  heifsen  die  Wirbelstürme  auf  dem  Stillen  Ozean. 
Die  Begrenzungslinie  des  Sturmfeldes  ist,  wie  bei  den 
ttbrigen  Wirbelstürmen,  eine  Ellipse.  Die  Fortpflanzungsg. 
des  gesamten  Sturmfeldes  ist  zuerst  nur  einige  Kilo- 
meter in  der  Stunde,  verringert  sich  dann  noch  mehr, 
nimmt  dann  aber  schnell  zu  und  steigt  auf  20  bis 
40  Seemeilen, 

37,0—74,0  km  pr.  Std.  10—20  m  pr.  Sek. 
indem  das  Sturmfeld  immer  mehr  an  Ausdehnung  zu- 
nimmt nämlich  bis  100  und  200  km  bei  den  Taifunen 
in  der  Ghinasee  und  bis  2000  und  3000  km  bei  den 
Orkanen. 

Wirbelwind  bei  Calcntta 

am  8.  April  1833,  mit  einem  Durchmesser  von  366  bis 
763  m,  legte  in  einem  Zeitraum  von  4  Stunden  einen 
Weg  von  15  engl.  Ml.  oder  24,140  km  zurück. 

6,035  km  pr.  Std.  1,676  m  pr.  Sek. 
Er  warf  1200  Fischerhäuser  ein  und  tötete  215  Menschen. 
Vorstehendes  ist  nur  die  Fortsehrittsg.  des  Wirbels, 
während  die  Rotati  onsg.  vielleicht  das  20 — 30  fache 
betrug.     (Nach  Müller,  Kosm.  Phys.) 
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Falles  und  Steigeii  des  Baronetert 

bei  dem   Taifun  vom  20.    Okt.    1882  in   Manilla  (n. 

van  Bebber).    Der  Starm  begann  am  Abend  des  19.  Okt. 

nach    10^  mit   raschem   Fallen    des   Barometers.    Am 

andern  Morgen   fiel    dann   das  Barometer  von   8 — 10^ 

6  mm  in  2  Standen  oder 

3  mm  in  1  8td. 

und  darauf  von  10—11^  30  Miu.  oder  in  1^  Stunden 

17  mm, 

11,3  mm  in  1  Std. 

Die  Windg.  erreichte  dabei  53  m  pr.  Sek.,  als  der 
Windmesser  vom  Sturm  zerstört  wurde.  10  Minuten 
später  trat  Windstille  ein,  das  Sturmzentrum  ging  vor- 
über, nach  ungefähr  |  Stunde  brach  der  Sturm  von 
neuem   los   und  das  Barometer  stieg  mit  einer  G.  von 

21  mm  in  2  Stunden 

10,5  mm  in  1  Std. 

und  stieg  in  weiteren  8  Stunden  noch  weitere  7  mm, 

also  durchschnittlich 

0,S75  mm  pr.  Std. 

Dieser  Wirbelsturm   war   ein   besonders   heftiger,    der 

20000  Häuser   zerstörte    und   auch   sonst   ungeheuren 

Schaden  anrichtete. 

Das  Fallen  des  Barometers  von 

0,5 — 195  mm  pr.  Std. 

bedeutet  (nach  Piddington)  eine  Entfernung  desselben 
vom  Sturmzentrum  von  250 — 150  Seemeilen  oder 
400—240  km.  Derselbe  stellte  (nach  Müllers  Eosm. 
Physik)  folgende  Regel  auf: 


Entfernung  des  Beobachters 

Fall  des  Barometers 

vom  Sturmsentram  in  km 

in  mm  pr.  Std. 

240     400 

0,6—1,5 

161     240 

1,5—2,0 

128—161 

2,0—3,0 

80—128 

3,0—3,8 
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Oberwindi  Wind  in  den  oberen  Luftschichten. 

Nach  Beobachtungen  von  Vettin  soll  über  Berlin  in 
den  oberen  Luftschichten,  in  der  Gegend  des  „Unteren 
Gewölks '^  ca.  500  m  hoch  die  6.  des  Windes  schon 
doppelt  so  grofs  sein  wie  nahe  der  Erdoberfläche. 
Dann  folgt  bis  in  die  Höhe  von  1000  m  eine  weitere 
Zunahme,  während  die  G.  zwischen  1000  und  2000  m 
Höhe  wahrscheinlich  wegen  der  Wolkenbildung  und 
Wärmeentwickelung  wieder  etwas  abnimmt.  Dann  aber 
folgt  wieder  eine  beständige  Zunahme  der  Windg.  bis 
in  eine  Höhe  von  7200  m,  in  welcher  die  G.  dreimal 
so  grofs  sein  soll  wie  nahe  der  Erdoberfläche. 

Über  die  Windg.  in  gröfseren  Höhen  giebt  es  sehr 
wenige  zuverläfsige  Angaben.  Um  so  wichtiger  sind 
die  täglichen  Beobachtungen  auf  dem  Eiffelturm  in 
Paris;  in  einer  Höhe  von  303  m  über  der  Erde,  soll 
dortselbst,  je  nach  der  Tagesstunde,  eine  2 — 5  mal 
gröfsere  Windg.  herrschen  als  auf  dem  21,5  m  hohen 
Turm  des  meteorologischen  Zentralbureaus  in  Paris, 
während  die  Durchschnittszahlen  für  diese  beiden 
Stellen  im  Mittel  für  das  ganze  Jahr  sich  verhalten 
wie  4:1.  Die  mittlere  Windg.  in  einer  Höhe  von 
303  m  ist  über  Paris  also  4  mal  so  grofs  wie  in  einer 
Höhe  von  21,5  m.  Vergl.  Ztschr.  d.  V.  d.  Ing.  1890. 
Die  Zeiten  der  Maximalen  Windg.  am  Tage  sind 
auf  dem  Eiffelturm  ganz  andere  als  nahe  an  der  Erd- 
oberfläche und  gleichen  vielmehr  denjenigen  der  höchsten 
meteorologischen  Gipfelstationen,  wie  Puy  de  Dome, 
Pic  du  Midi,  Säntis,  Obir  und  Sonnenblick.  Ein  Maxi- 
mum zeigt  sich  10  Uhr  vormittags  und  ein  Haupt- 
maximum 11  Uhr  abends  und  nachmittags  ein  schwächeres 
sekundäres;  während  nahe  über  der  Erdoberfläche  ein 
Minimum  um  Sonnenaufgang  und  ein  Maximum  nach- 
mittags um  1  Uhr  liegt. 

Nachstehende   Tabelle    giebt    die   Mittelwerte    der 
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Beobachtnngszeit  vom  18.  Juni  bis  30.  Sept.  1889  für 
jede  Stunde  des  Tages  znm  Vergleich  der  Windg.  auf 
dem  Eiffelturm  und  auf  dem  Turm  der  meteorologischen 
Zentralstation,  21,5  m  hoch  über  der  Erde.  Die  vierte 
Spalte  giebt  an,  wie  vielmal  in  jeder  Tagesstunde 
die  Windg.  auf  der  Spitze  des  Eiffelturmes  gröfser  ist 
als  in  21,5  m  Höhe. 

Mittlere  Windg.  in  Meter  pro  Sekunde. 


Stunde 

Eiffeltunn, 
303  m  hoch 
m  pr.  Sek. 

Zentralbureau, 
21^  m  hoch 
m  pr.  Sek. 

Verhältnis- 
zahl 

0>>  Mitternacht 

8,48 

1,85 

1 : 4,6 

1 

8,42 

1,73 

M 

2 

8,10 

1,61 

5,0 

3 

7,97 

1,62 

4,9 

4 

7,68 

1,60 

■          4,8 

5 

7,49 

1,50 

5,0 

6 

7,08 

1,64 

4,3 

7 

6,55 

1,86 

3,5 

8 

5,60 

2,09 

2,7 

9 

5,47 

2,40 

2,3 

10 

5,86 

2,66 

2,0 

11 

5,94 

2,95 

2,0 

12  Mittag 

6,03 

3,07 

2,0 

1 

6,82 

3,19 

2,0 

2 

6,44 

3,07 

2,1 

3 

6,21 

2,82 

2,2 

4 

6,46 

2,85 

2,3 

5 

6,69 

2,78 

2,4 

6 

6,78 

2,47 

2,7 

7 

6,98 

2,11 

3,8 

8 

7,72 

2,02 

3,8 

9 

8,12 

1,98 

4,1 

10 

8,60 

2,07 

■    4,2 

11 

8,75 

1,95 

4,5 
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Die  Windg.  auf  der  Spitze  des  Eiffelturmes,  303  m 
hoch  über  der  Erde,  war  vom  18.  Juni  bis  30.  Sept. 
1889  im  Mittel  3 — 4  mal  so  grofs,  wie  auf  dem  21,5  m 
hohen  Turm  des  meteorologischen  Zentralbnreaus,  in 
500  m  Entfernung  davon  und  zwar 

auf  dem  Eiffelturm  7  m  pr.  Sek. 

auf  der  meteor.  Station  2   „     „      „ 

Auf  dem  Eiffelturm  überstieg  aber  die  G. 

in  39  S  der  Zeit  8  m  pr.  Sek. 

in  21^    „      „  10    „     „      „ 

während  gleichzeitig  die  mittlere  6.  des  Windes  21,5  m 

Über  der  Erde  nur  die  folgende  war: 

2,0  m  pr.  Sek. 
Versuchsballons  von  Elfelturm. 

Man  hat  vom  Eiffelturm  in  Paris  kleine  rote  Ballons 
steigeif  lassen,  mit  dem  Datum  der  Abfahrtzeit  versehen 
und  der  Bitte  der  Meldung  der  Ankunftzeit.  Dieselben 
sind  bis  in  den  Harz  geflogen  und  haben  die  Strecke 
von  700  km  in  10  Std.  zurückgelegt,  sind  also  (n.  Prof. 
Alfr.  Kirchhof),  mit  einer  mittleren  6.  geflogen  von 

70  km  pr.  Std.  19,444  m  pr.  Sek. 
Filr  die  oberen  Luftschichten  ist  diese  6.  wohl  eine 
gewöhnliche  zu  nennen. 

Auf  der  Plattform  des  Eiffelturmes  weht  dort  oben 
der  Wind  mit  einer  solchen  G.,  dafs  die  Regentropfen 
gewöhnlich  horizontal  fliegen.  Ein  gewöhnlicher  Regen- 
messer nimmt  nichts  auf.  Senkrechte  Wände  werden 
nafs,  horizontale  bleiben  trocken,  selbst  bei  heftigem 
Begen.  Nach  neueren  Mitteilungen  sollen  sogar  59^ 
aller  Winde  in  dieser  Höhe  eine  O.  von 

29  km  pr.  Std.  8,05  pr.  Sek. 
überschreiten.  In  einer  Höhe  von  300  m  über  der  Erd- 
oberfläche wäre  also  die  Luft  eine  wesentlich  beständigere 
und  ganz  erheblich  mächtigere  Ejraftquelle  als  in  der 
Höhe   unserer  jetzigen  Windmühlen.    (Die    G.- Angabe' 
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stammt  aus  Eng.  No.  1858  v.  9.  8.  1901.)  Vielleicht 
gelingt  es  noch  einmal  Windmotoren  mit  Eastendrachen 
aufzufeiern  nnd  die  gewonnene  Kraft  durch  Dynamos, 
welche  von  den  Drachen  getragen  werden,  zur  Erde 
zu  leiten  und  auf  diese  Weise  den  Wind  jener  Höhen 
an  jeder  beliebigen  Stelle  der  Erde  direkt  in  Elek- 
trizität umzusetzen. 

Oberwinil  über  Grofsbritaiiiiiei, 

Über  den  britischen  Inseln  soll  sich  (nach  Wolken- 
Beobachtungen  von  Broun)  schon  in  viel  geringerer 
Höhe  ein  Maximum  der  Windg.  zeigen.  Dasselbe 
soll  ebenfalls  3  mal  so  grofs  sein  wie  die  Windg. 
nahe  der  Erdoberfläche.  Von  jener  Höhe  soll 
die  Windg.  nach  oben  immer  mehr  abnehmen  und 
sehliefslich  Null  werden,  im  geraden  Gegensatz  zu 
Beobachtungen  auf  dem  Kontinent.  Diese  Forschungen 
lassen  wohl  noch  kein  endgültiges  Urteil  zu  und  werden 
auch  noch  fortgesetzt. 

Aufsteigende  Luftströne. 

Im  Sommer  1885  wurden  von  Ekholm  und  Hagström 
in  Upsala  Beobachtungen  ttber  die  Aufwärts-  und  Abwärts- 
richtung der  Winde  in  gröfseren  Höhen  angestellt. 
Folgendes  sind  einige  Resultate  derselben.  Die  erste 
Spalte  der  Tabelle  bedeutet  die  Höhe  der  Beobachtung, 
die  zweite  die  6.  des  Windes  in  horizontalem,  die  dritte 
in  vertikalem  Sinne;  dabei  zeigt  das  „-{-^'-Zeichen  einen 
aufwärts-  gerichteten,  das  „ — ^-Zeichen  einen  abwärts 
gerichteten  Wind  an. 


Hohe 

Windg. 

in  m 

pr. 

Bek 

» 

in  m 

horizontal 

vertikal 

8061 

19,4 

m 

+ 

5,1 

m 

pr. 

Sek. 

8009 

42,8 

n 

-- 

2,6 

r» 

n 

w 

9228 

44,1 

n 

+ 

6,1 

n 

n 

w 

9237 

36,5 

n 

1,3 

n 

n 

ff 
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Höhe 

Windg. 

in  m  pr.  Sek. 

in  m 

horizontal 

yertikal 

8268 

8825 

10604 

34,5  m 
13,5   „ 
15,1    „ 

-f-  2,8  m  pr.  Sek. 

Oj8    „     9,        „ 

Die  anfsteigenden  Luftströmungen  bewegen  sich  in  ver- 
tikalem Sinne  zuweilen  schnell  genug  aufwärts,  um 
Vögel  mit  ausgebreiteten  Flügeln,  wenn  sie  des  Balan- 
sderens  kundig  sind  (Vögel  mit  Schwebeflug)  ohne 
Flügelschlag  emportragen  zu  können.  Näheres  über 
diese  aufsteigenden  Luftströmungen  findet  man  bei 
Thomsen,  Poisson,  Beyhe,  Hann,  Guldberg,  Mohn,  Ober- 
beck, Sprung  u.  a. 

Wo  ein  Reiher  mit  ausgebreiteten  Flügeln  flügel- 
schlaglos längere  Zeit  kreist,  ohne  an  Höhe  zu  verlieren, 
herrscht  eine  aufwärts  gerichtete  Luftströmung,  deren 
Vertikalkomponente  mindestens  eine  Gr.  hat  von 

3,5 — 4  m  pr.  Sek. 

Die  Stärke  eines  solchen  Luftstromes,  in  aufwärts 
gerichtetem  Sinne  kann  man  sich  sehr  leicht  schaffen, 
wenn  man  sich  in  ruhiger  Luft  rasch  laufend  vorwärts 
bewegt. 

Wo  ein  Storch,  Geier  oder  Adler  mit  aus- 
gebreiteten Flügeln  längere  Zeit  flügelschlaglos  kreist, 
ohne  zu  sinken,  herrscht  eine  aufwärts  gerichtete  Luft- 
strömung,  deren  Vertikalkomponente   eine  G.  hat  von 

mindestens 

5—6  m  pr.  Sek. 

Dieses  ist  keine  bedeutende  G.    Auf  See  nennt  man 

einen  derartigen,  aber  in  horizontaler  Richtung  wehenden 

Wind  nur  einen  „schwachen  Wind"  (nach  der  Beaufort- 

schen  Skala),  welcher  einem  Segelschiff  nur  eine   G. 

erteilt  von  1  —  2  Seemeilen  pr.  Std.    überall  dort,  wo 

Vögel  in  der  Luft  irgendwo,   ohne  mit  den  Flügeln  zu 
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Bohlagen,  schweben,  entweder  in  ruhigem  Finge  oder 
Kreise  ziehend,  oder  sich  in  spiralförmigen  Windungen 
höher  und  höher  hebend,  mit  ruhig  ausgebreiteten  Flügel- 
flächen, da  herrschen  ohne  Zweitel  aufwärts  gerichtete 
Luftströmungen,  welche  eine  so  grofse  Yertikalkomponente 
haben,  dafs  sie  imstande  sind  den  betreffenden  Vogel 
zu  tragen,  bezw.  emporzuheben.  Die  hierfür  erforderliche 
Vertikalg.  der  Luftströmungen  ist  für  die  verschiedenen 
Vögel  verschieden,   bleibt  aber  innerhalb  der  Grenzen 

3--8  m  pr.  Sek. 
Je  höher,  um  so  gröfsere  G.  erreicht  eine  solche  Luft- 
strömung zuweilen.  Aus  dem  Schweben  und  Kreisen 
gewisser  Vögel  kann  man  nach  Vorstehendem  auf  die 
G.  einer  Luftströmung  in  den  betreffenden  Regionen 
und  zwar  in  vertikalem  Sinne  schliefsen.  Es  sei  deshalb 
folgende  Tabelle  hinzugefügt,  aus  welcher  ersichtlich 
ist,  eine  wie  grofse  Vertikalg.  für  verschiedene,  des 
Schwebens  kundige  Vögel,  erforderlich  ist,  dieselben  zu 
tragen,  auf  welche  Vertikalg.  in  den  oberen  Luftschichten 
man  also  aus  dem  freien  Schwebefluge  des  betr.  Vogels 
schliefsen  darf. 

Schwalbe 3    m  pr.  Sek. 

Reiher 3,5—4,0  n     »       « 

Krähe 5      „     „       „ 

Silbermöve 5      „     n       n 

Storch 6,0  „     „       „ 

Seeadler 6,6  „     „       „ 

Geier 6,6  „     „       „ 

Steinadler 7,0  „     „       „ 

Wenn  diese  Vögel  ohne  Flügelschlag  nicht  nur  in  der- 
selben Höhe  schwebend  erhalten  werden,  sondern  noch 
höher  getragen  werden,  so  mufs  die  Vertikalkomponente 
dieser  'aufwärts  gerichteten  Winde  noch  grölser  sein 
als  diese  Zahlen.  Fallen  die  Vögel,  so  kann  sie  kleiner 
sein.    Es  ist  naturgemäfs   filr  die  Vögel  leicht  die  G. 

J.  Olihanien,  Oetehwindigkeiten.  25 
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abwärts  durch  Verkleinerung  ihrer  Flttgelflächen  beliebig 
zu  vergröfsern,  (Vergl.  „Schwebende  Vögel"  und  „Das 
Segeln  und  Schweben  der  Vögel"  v.  Verfasser  in  den 
Ber.  d.  fr.  D.  Hochstifts  1890.    Heft  3.) 

Aufsteigende  LOfte 

an  einem  Hause,  gegen  welches  die  Sonne  so  scheint, 
dafs  die  Luft  vor  demselben  erwärmt  wird  und  in  die 
Höhe  steigt.  Ein  kleiner  Fallschirm  aus  Seidenpapier 
mit  einem  Korken  beschwert,  wurde  bei  einer  Luft- 
temperatur  von  15^  C  an  der  Sonnenseite  eines  13  m 
hohen  Hauses  mit  einer  G.  von 

1,75  m  pr.  Sek. 
von  der  vor  dem  Hause  in  der  Sonne  auf  25  ®  C  erwärmten, 
aufsteigenden  Luft  emporgetragen.  Die  G.  der  Luft 
aufwärts  war  natürlich  erheblich  grölser.  Derartige 
aufsteigende  Lttfte  finden  sich  an  unzähligen  Orten  der 
Erde.  Sie  entstehen  erstens  durch  Ablenkung  der  Winde 
aus  ihrer  Bahn  durch  die  Gestaltung  der  Erdoberfläche, 
an  Häusern,  Wäldern,  Felsen,  Hügeln,  Bergen,  Ge- 
birgen etc.  Die  G.  der  in  dieser  Weise  erzeugten  auf- 
wärts gerichteten  Luftströme  kann  nahezu  so  grofs 
werden  wie  jene  der  horizontalwehenden  Winde,  d.  h.  bis 

40  m  und  mehr  pr.  Sek. 
Zweitens  entstehen  aufwärts  gerichtete  Luftströme  durch 
lokale  Erwärmung  des  Bodens  durch  Sonnenstrahlen, 
bei  verschiedener  Beschaffenheit  der  Erdoberfläche,  z.  B. 
über  dunklem  Erdboden,  wie  Mooren,  Torfgründen, 
dunklem  Ackerland,  dann  über  Waldlichtungen,  Flufs- 
thälern,  unbewaldeten  Inseln,  Bergabhängen,  kahlen 
Hochflächen,  an  denen  die  Luft  durch  Sonnen-Be- 
strahlung besonders  erhitzt  wird.  Es  entstehen  auf 
diese  Weise  lokale  barometrische  Minima,  denen  von 
allen  Seiten  her  die  Luft  zuströmt,  da  sie  nach  oben 
ausweicht  und  aufsteigt.  Diese  Luftströmungen  sind 
schon  bis   zu  6000  m  Höhe  bei  Ballonfahrten  nach- 
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gewiesen  worden.  Sie  haben  aber  anch  oft  meilenweite 
horizontale  Ausdehnung.    Die  G.  der  so  entstandenen 

Anfwärtsbewegong  beträgt  häufig 

5—10  m  pr.  Sek. 
und  ist  in  den  höheren  Regionen  gröfser  als  in  der 
Kähe  der  Erdoberfläche. 

Wind|.  ttnri  WinddriiGk. 

Gelegentlich  des  Tayforüekeneinsturzes  wurde  von  einer 
Kommission  englischer  Ingenieure  folgende  ungefähre 
Formel  für  den  Znsammenhang  zwischen  Windg.  und 
Winddruck  aufgestellt: 

W  =  0,244  V* 

worin  W  der  Winddruck  in  kg  pr.  qm  und  t  die 
Windg.  in  m  pr.  Sek.  bedeutet  Im  Jahre  1871  wurde 
bei  einer  Windg.  von 

d&ß  m  pr.  Sek.  ein  Winddruck  von  439  kg.  pr.  qm. 
beobachtet. 

Der  gröfste  beobachtete  Winddruck  ist  wohl  jener 
in  St.  Louis  U.  S.,  woselbst  ein  Tornado  eine  Lokomotive 
umwehte.    Hierzu  gehörte  ein  Winddruck  von 

500  kg  pr.  qm. 
während  der  gröfste  Winddruck,  welcher  bis  1883  in 
England  beobachtet  war  nur  270  kg.  pr.  qm  betrug. 

Ein  Eisenbahnwagen  11.  Gl.  (deutsch)  soll  umwehen 

bei  einem  Winddruck  von 

195  kg  pr.  qm. 
Der  Eiffelturm  in  Paris  ist  berechnet  für  einen  Wind- 
druck von 

400  kg  pr.  qm. 
In  Frankreich  rechnet  man  im  allgemeinen  höchstens 
mit  einem  Winddruck  von 

268  kg  pr.  qm. 
In  Amerika  soll  man  sogar  (nach  der  Deutschen 
Bauzeitung  v.  1880  S.  309)  rechnen  mit 

844  kg  pr.  qm. 

25* 
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Vielleicht  ist  dieses  in  Anbetracht  der  groben  Höhe 
der  „Wolkenkratzer^  nicht  zu  viel,  wenn  anf  absolute 
Sicherheit  gerechnet  werden  soll,  und  wenn  man  aufser- 
dem  die  gewaltigen  Tornados  berücksichtigt  und  die 
doppelte  G.  der  Sturmzentren  gegen  jene  in  Europa. 
Nach  den  Vorschlägen  des  Board  of  Trade  in 
England  wird  empfohlen  für  freistehende  Gebäude  bei 
Stabilitätsberechnungen  folgende  Gröfsen  des  Wind- 
druckes anzunehmen. 
a)f1ir  krumme  Flächen,  wie  z.  B.  Gasbehälter 

30()  kg  pr.  qm. 

b)fttr  ebene  Flächen 

600  kg  pr.  qm. 

In    England    wehen    aber    heftigere    Strttrme    als    in 

Deutschland. 

Wiidg.  uid  WiiiMnick  in  Hanbvrg. 

Nach  Ing.  Kohfahl  (s.  Ztschr.  d.  V.  D.  Ingenieure  y.  4./8. 

1900)  ist  für  Hamburg  eine  Windg.  von 

25  m  pr.  Sek. 

eine  häufig  vorkommende  und  eine  solche  von 

35  m  pr.  Sek. 

als  die  äufserste  vorgekommene  und  im  Laufe  längerer 

Jahre  vereinzelt  wieder  zu  erwartende  anzusehen,  als 

Resultat   der  Aufzeichnungen  der  Windg.   seitens  der 

Seewarte   in   Hamburg,   in   den   Jahren    1878 — 1898. 

Diese  lange  Zeit  gewährt  eine  gewisse  Sicherheit  gegen 

Überraschungen.     Aufserdem  wehen   hier   die  Stürme 

mit   den   obigen  ähnlichen  G.  nur   aus  Südwest  und 

Westsüdwest.     Gefahrbringende  Sturmg.  sind  hier  nur 

aus  diesen  Richtungen  zu  erwarten. 

Die  Windpressungen  ergeben  sich  aus  den  Windg. 

aus  folgender  Formel: 

worin  ^  =  1,86;  y  ==  1,293  kg,  das  Gewicht  eines  cbm 
Luft  bei  0^  und  760  mm  Barometerstand,  g  =  9,81  m 


V« 
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nnd  y  die  Windg.  in  m  pr.  Sek.  bedeutet.    Die  Formel 

heifst  also  P  =  0,i225  v'  oder  abgerundet 

P  =  iv« 

Die   gröfste  Windg.   in  Hamburg   entspricht  also  den 

Winddrucken 

75  und  150  kg  pr.  qm. 

Über  gröfsere  Windg.  in  den  gröfseren  Höhen  liegen 
in  Hamburg  keine  Beobachtungen  vor,  aber  die  auf 
der  Spitze  einer  hohen  eisernen  Stange  auf  einem  Turm 
der  Seewarte  auf  dem  hohen  Geestufer  der  Elbe 
gemessenen  Windg.  können  selbst  für  die  höchsten  Bauten 
Hamburgs,  mit  Ausnahme  etwa  der  die  Stadt  weit 
überragenden  grofsen  Kirchtürme  und  Schornsteine, 
als  mafsgebend  angesehen  werden. 

Eohfahl  empfiehlt  diese  Werte  noch  um  \  zu  er- 
höhen, wegen  der  an  der  Windschattenseite  des  Bau- 
werks auftretenden  Luftverdünnung  (nach  Weisbach) 
so  dafs  als  die  den  angeführten  Windg.  entsprechenden 

Winddrucke 

100  und  200  kg  pr.  qm 

anzusehen  sind.  Dieses  ist  sehr  vorsichtig  und  stimmt 
aufserdem  mit  den  Vorschriften  der  Hamburger  Bau- 
polizei vom  20.  Okt.  1899  ttberein,  welche  den  Nach- 
weis der  Stabilität  für  einen  Winddruck  von  200  kg 
verlangt,  während  die  preufsische  Akademie  des  Bau- 
wesens 

125—250  kg  pr.  qm 

empfiehlt,  die  Wiener  und  Niederösterreichische  Bau- 
polizei für  Schornsteine  bis  35  m  Höhe  aber  nur  (s.  Hütte) 

150  kg  pr.  qm. 
Den  gröfsten  Windpressungen  in  Hamburg  sind  aber 
im  allgemeinen  nur  diejenigen  Bauwerke  ausgesetzt, 
welche  gegen  Südwest  und  Westsüdwest  freiliegen. 
Von  West  bis  Nordwest  kommen  in  Hamburg  nur  noch 

^'  ^^  ""^  25  m  pr.  Sek. 
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vor  nnd  in  den  übrigen  Bichtongen  der  Windrose  nor 

bis  zu 

20  m  pr.  Sek. 

Ftlr   besonders   hohe  Gebäude,    wie    Kirchtürme    nnd 

Schornsteine,    sind   wegen   der  viel  gröfseren  G.  des 

Oberwindes  (s.  diesen)  auch  gröfsere  Winddrüoke  möglich. 

Nach  Kohfahl  gab   es  in  den  21  Jahren  1878—1898 

82  Tage  mit  einer  Windg.  von  20—^24,9  m  pr.  Sek. 

1"      n         n         n  n  n       ^ — ^>ö  n      n       n 

^      n         n         n  n         über  ^      n      n       n 

Winddrack  für  Schnellbahnen. 

Bei  Versuchen  für  die  elektrische  Schnellbahn  in  Lichter- 
felde bei  Berlin  wurde  für  eine  G.  von 

200  km  pr.  Std.  oder  55,55  m  pr.  Sek. 
ein  Winddruck  von  100  kg  pr.  qm 

der  Fläche  des  Zuges  ermittelt,  welches  der  Winddruck- 
berechnung für  diese  Bahnen  zu  Grunde  gelegt 
werden  soll. 

Neuere  Versuche  mit  einer  Botationsmaschine  über 
Winddruck  und  Windg.  sind  in  der  Ztschr.  d.  Ver.  D.  Ing.  v. 
No.  39,  1901  enthalten,  zwecks  Ermittelung  der  bei 
der  elektrischen  SchneUbahn  zu  leistenden  Arbeit  Für 
parabolisch  gekrümmte  Flächen  ergab  sich  bei  einer  G.  von 

200  km  pr.  Std.  oder  55^55  m  pr.  Sek. 
ein  Luftwiderstand  von 

90  kg  pr.  qm. 

Windhose  (Wasserhose). 

Windg.  im  Trichter  einer  Wasserhose,  auf  Grund  von 
Beobachtungen,  Berechnungen  und  Photographieen  eines 
Tomadotrichters,  giebt  Prof.  Bigelow  im  Internationalen 
Wolkeubericht  Bd.  II  nach  einer  Wasserhose  bei  Gottage 
City,  Mass.  19.  Aug.  1896.  Sie  konnte  von  mehreren 
Punkten  aus  gesehen  werden,  so  dafs  ihr  Ort  über  dem 
Meere  genau  festgestellt  werden  konnte,  sowie  ihre  G. 
in  m  pr.  Std.  (nach  „Monthly  Weather  Review"  1901) 


—    391     — 


Höhe  aber 

Durch- 

Badialg. 

Botationsg. 

Senkrechte 

der  See 

messer 

auswSrts 

in 

6.  aufwärts 

in  m 

in  m 

m^r.  Sek. 

m  pr.  Sek. 

in  m  pr.  Sek. 

1280 

1040 

3,1 

6,3 

0,018 

1190 

154 

0,45 

42,4 

1,12 

1100 

122 

0,27 

53,2 

1,74 

1050 

89 

0,27 

73,2 

3,3 

920 

76 

0,22 

84,5 

4,4 

731 

62 

0,18 

104 

6,7 

550 

54 

0,18 

120 

8,9 

460 

51 

0,13 

127 

9,9 

366 

48 

0,13 

134 

11,1 

184 

44 

0,13 

147 

13,2 

146 

44 

0,13 

149 

13,3 

0 

41 

0,13 

158 

15,5 

Aequatoriale  Luftströnung. 

Bei  der  ynlkanischen  Katastrophe  auf  Krakatan  i.  J.  1883 

wurde  durch  selbstregistrierende  Barometer  festgestellt, 

dafs  eine  Luftströmung  in  der  Gegend  des  Aequators  in 

einer  Höhe  von  50  km  in  12 — 13  Tagen  um  die  Erde 

kreist,  also  mit  einer  G.  von 

36—39  m  pr.  Sek. 

ß.  Wolken. 
Wolken. 

Nach  schwedischen  Beobachtungen  hat  die  G.  der  ver- 
schiedenen Wolken  im  Sommer  und  Winter  folgende 
Mittel-  und  Höchstwerte: 


Name 
der  Wolke 

Mittlere  Höhen 
in  km 

Mittlere  G.  in 
m  pr.  Sek. 

Höhe 
inknlQ 

rftfste 
G.inm 

Sommer 

Winter 

Sommer   Winter 

pr.  Sek. 

Cirrus 

Cirrostratus 

Girrocumulus 

Altostratus 

Altocumulus 

8,2 
[    6,3 

3,3 

7,0 

5,9 

4,1 

20,1 
39,3 
17,1 

5,4 
11,8 

22,9 
13,1 
17,7 

12,8 

11,3 
9,9 

10,6 
6,6 

8,8 

67,7 
54,0 
62,2 

14,5(?) 

39,0 
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Name 
der  Wolke 

Mittlere  Höhen 
in  km 

Mittlere  G.  in 
m  pr.  Sek. 

Gl 

rölste 
G.inm 

Sommer 

Winter 

Sommer 

Winter 

pr.  Sek. 

Strato- 

cumalus 

1,6 

1,6 

6,7 

12,6 

4,4 

33,9 

Nimbus 

1,2 

0,9 

7,1 

6,1 

2,5 

12,8 

Gipfel 

4,1 

5,2 

7,0 

11,6 

4,4 

19,1 

Camulas 

Basis 

1,5 

0,7 

6,3 

2,9 

7,4 

Die  gröfsten  Höhen  der  Wolken  (Girren)  wurden  zu 
11,3  km  gemessen,  während  in  Potsdam  einmal  13  km 
und  anderswo  schon  20  km  gefunden  wurden. 

Cirruswolken 

haben  nach  Dr.  Herm.  J.  Klein  eine  durchschnittliche 
Höhe  von  10  km,  bestehen  aus  gefrorenem  Wasser- 
dampf (Eisnadeln)  und  haben  eine  mittlere  6.  von 

30  m  pr.  Sek. 

welche  aber  wachsen  kann  bis 

90  m  pr.  Sek. 

Da  an  der  Erdoberfläche  die  G.  des  Windes  40—60  m 

pr.  Sek.  nie  übersteigen  soll,  so  haben  diese  Wolken 

fast   stets   eine  beständige  Sturmg.   und  sind  deshalb 

wegen  ihrer  Richtung  f  tlr  die  Wetterprophezeihung  sehr 

wichtig. 

Wolken  in  Indien. 

Nach  900  Aufnahmen  und  1000  Höhenberechnungen 
betrug  die  Höhe  der  Cirruswolken  während  der  Sommer- 
monate durchschnittlich  10700  m  und  ihre  G. 

28  km  pr.  Std.  l^n  m  pr.  Sek. 
In  der  trockenen  Jahreszeit  dagegen  stieg  ihre  mittlere 
Höhe  auf  12800  m  und  die  mittlere  6.  auf 

120—140  km  pr.  Std.    33,83—38,88  m  pr.  Sek. 
Die  Höhe  der  Haufenwolken  hingegen  ist  im  Sommer 

1660  m  und  ihre  G. 

21  km  pr.  Std.    5,83  in  pr.  Sek« 
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and  im  Winter,   in  der  trockenen  Jahreszeit,   1250  m 

and  ihre  G. 

16  km  pr.  Std.    4,44  m  pr.  Sek. 

Die  höchste  6.  wnrde  im  Februar  and  März  beobachtet, 

mit  mehr  als 

450  km  pr.  Std.    125  m  pr.  Sek. 

and  zwar  an  Girruswolken. 

Wolken  in  Canada» 

warden  mit  zwei  1,5  km  entfernten  Theodoliten,  unter 

telephonischer   Verständigung   gemessen.    Die   höchste 

Cirruswolke  von  10000  m  Höhe  hatte  eine  G.  von 

125  km  pr.  Std.    34,7  m  pr.  Sek. 

und  die  niedrigste  Cirruswolke,  in  8100  m  Höhe  eine 

6.  von 

88  km  pr.  Std.    24,4  m  pr.  Sek. 

Im  Juni  1897   wurden  sogar  Wolken  gemessen,  deren 

Höhe  11000  m  überschritt  und  deren  6.  veranschlagt 

wurde  auf 

150—200  km  pr.  Std.    42-56  m  pr.  Sek. 

Die  Federwolken  in  mittlerer  Sommerhöhe  von  10900  m 

und    mittlerer  Winterhöhe    von    9978  m    hatten  eine 

G.  von 

64  bezw.  42  km  pr.  Std.  17,77  bezw.  11,66  m  pr.  Sek. 

Die  niedrigsten  Wolken,    die  Haufenwolken,   mit   der 

mittleren  Sommerhöhe  von   1700  m  und  der  mittleren 

Winterhöhe    von    1325    m    hatten    eine    G.    von    im 

Mittel 

16  km  pr.  Std.    4,44  m  pr.  Sek. 

Während  also  in  geringer  Höhe  ein  sehr  mäfsiger  Wind 
weht,  mit  dem  ein  Mensch  in  vollem  Laufe  Schritt  zu 
halten  vermag,  herrschen  in  grofsen  Höhen  Luft- 
bewegungen, welche  noch  unsere  schnellsten  Schnell- 
züge an  G.  weit  übertreffen. 

Wolken  bei  Boston. 

.    Auf  dem  Observatorium  von  Botch  auf  dem  Blue  Hill 
bei  Boston  sind  durch  H.  H.  Glayton  und  S.  P.  Fergusson 


f 


—    394    — 

im  Jahre  1894  Wolkenmessungen  angestellt  and  zwar 
mittels  zweier  1,2  km  weit  von  einander  aufgestellter 
Theodoliten,  dorch  Messung  der  G.  der  Wolkenschatten 
und  der  Beleuchtung  der  unteren  Fläche  von  Wolken- 
schichten durch  das  Licht  benachbarter  Städte.  Die 
G.  der  Wolken  scheint  im  allgemeinen  in  Amerika 
gröfser  zu  sein  als  in  Europa,  wie  sich  auch  die 
Depressionen  drttben  schneller  fortpflanzen  als  hier. 
Die  gröfste  gemessene  G.  der  Wolken  betrug  aber  nur 

103  m  pr.  Sek. 
und  die  mittlere  G.  der  Girren  36  m  pr.  Sek. 

gegen  21  m  pr.  Sek.  in  Berlin. 

Im  Winter  ist  die  G.  aller  Schichten  von  Wolken 
doppelt  so  grofs  als  im  Sommer. 

In  2000  m  Höhe  soll  keine  drehende  Wirkung  der 
Depressionen  mehr  wahrzunehmen  sein;  auch  soll  die 
Windg.  oberhalb  der  Cumuluswolkenregionen  (1600  m) 
nicht  wie  am  Erdboden,  mit  Annäherung  an  das  Zentrum 
der  Cyklone  zunehmen,  sondern  ihre  höchste  Ziffer 
ca.  100  km  nordöstlich  vom  Zentrum  erreichen. 

Wolken  versckiedener  Höbe. 

Nach  Messungen  auf  dem  Blue-Hill  sind  die  mittleren 
Zugg.  der  Wolken  in  den  verschiedenen  Höhen  folgende : 


Wolkenhöhe 

fiber  dem 
Erdboden  in  m 

Geschw.  in 

m 

pr.  Sek. 

im  Sommer 

im  Winter 

Unter  1000 

8 

9 

„      2000 

8 

15 

„      4000 

11 

22 

„      6000 

19 

40 

„      8000 

24 

57 

„  .10000 

31 



Die  obersten  Wolken  bewegen  sich  also  durchschnittlich 
mit  der  G.  eines  heftigen  Sturmes,  wenngleich  von  der 


—    395    — 

Erdoberfläche  aus  gesehen,  diese  6.  nur  gering  erscheint 
(n.  van  Bebber). 

Hagelwolken 

haben,    nach  „Himmel  und  Erde"  v.  Dez.  1894,  eine 

G.  von 

13 — 15,6  km  pr,  Std.    3,61—4,33  m  pr.  Sek. 

Leuchtende  Wolken  (Silberne  Nachtwolken). 

Während  die  höchsten  Cirruswolken  nur  etwa  13 — 20  km 
hoch  sind,  schweben  die  sogen.  „Leuchtenden  Wolken" 
in  einer  Höhe  von  etwa  80  km.  Im  Jahre  1890  wurde 
ihre  6.  gemessen  zu 

360  km  pr.  Std.  100  m  pr.  Sek. 
Wenn  diese  Wolken,  wie  man  glaubt,  durch  den  Aus- 
bruch des  Yulkanes  Erakatan  aus  dem  Ej'ater  in  jene 
Höhe  gelangt  sind  und  aus  den  verdichteten  Dämpfen 
jenes  Ausbruches  bestehen,  so  wird  ihre  Höhe,  und 
somit  auch  wohl  ihre  G.,  keine  beständige  sein. 

Nach  Plafsmann  bewegen  sich  dieselben  in  einer 
Höhe  von  82  km.  Ihre  grofse  G.,  welche  diejenige 
aller  anderen  Wolkengebilde  bei  weitem  übertriffl:,  und 
in  keiner  Höhe  mit  irgend  einer  sonst  bekannten  Windg. 
erreicht  wird,  verrät,  nach  Plafsmann,  eine  Gegenwirkung 
der  Weltranmsmaterie  auf  die  rotierende  und  im  Welten- 
raum fortschreitende  Erde  an  den  äufseren  Grenzen 
ihrer  Atmosphäre. 

Im  Jahre  1891  wurden  die  „Leuchtenden  Wolken" 

in  einer  Höhe  von  83  km  und  mit  einer  G.,  welche 

nahezu    diejenige    des    Schalles    erreicht,    gefunden, 

nämlich  mit 

1108,800  km  pr.  Std.    308  m  pr.  Sek. 

oder    7  mal    so    schnell  wie    die    schnellsten    Wolken 

gewöhnlicher  Art.    Meistens  hatten  sie  die  Höhe  von 

75 — 76  km.    Es  herrscht  dort  oben  eine  Kälte  von 

100  <>  C  und  mehr  unter  Null  (n.  Gaea  1891). 

Nach  0.  Jessens  Beobachtungen  und  Berechnungen 
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aus  Photographieen  in  Rathenow,  der  Urania-Sternwarte 

in  Berlin  nnd  Moskau,  bewegen  sich  dieselben  mit  einer 

G.  von  etwa 

360  km  pr.  Std.    100  m  pr.  Sek. 

in  der  Hauptsache  von  Osten  nach  Westen,  mit  einer 

kleinen  Abweichung  nach  Süden. 

(n.  Müller,  Eosm.  Phys.) 

Die  G.  ist   also   zu  verschiedenen  Zeiten  verschieden 

gewesen. 

Perimutterwoiken 

sollen  (n.  Prof.  Paulsen)  ihre  Bewegung  durch  die  Mit- 
wirkung der  Elektrizität  erhalten  und  sich  wahrscheinlich 
in  der  Eichtung  der  elektrischen  Ströme  um  die  Erde 
bewegen,  da  die  Winde  nicht  zur  Erklärung  genügen. 
Ihre  Höhe  ist  zu  40  km  über  der  Erdoberfläche  gemessen. 
Ihre  G.  wurde  während  kurzer  Zeit  zu 

1  Grad  pr.  Sek. 
bestimmt.  Es  sind  wahrscheinlich  Eisnadelwolken, 
welche  ungfähr  um  die  Mittagsstunde  in  Begenbogen- 
färben  erscheinen. 

y.  Gewitter,  Niederschläsre  und  Verdunstungr. 
Elektrische  Feuerkugel. 

In  einen  Pappelbaum  der  Bheininsel  bei  der  Eehler 
Schiffsbrücke  schlug  1869  ein  heftiger  Blitz  ohne  Regen 
und  dann  bewegte  sich  von  diesem  Baume  aus  eine 
elektrische  Feuerkugel  nach  einem  840  m  weit  ent- 
fernten Eastanienbaum  innerhalb  3^  Sekunden,  um  dort 
unter  Explosion  zu  verschwinden,  zwei  auf  der  Bank 
unter  dem  Baume  sitzende  Soldaten  tötend,  einen  dritten 
verletzend.  Die  G.  der  kanonenkugelähnlichen  Feuer- 
kugel war  (n.  Müllers  Kosm.  Phys.) 

240  m  pr.  Sek. 

Die  Kugelblitze  unserer  Atmosphäre  bei  Gewittern  sind 
(n.  N.  Hesechus,  Bl.  d.  Analen  d.  Phys.  u.  Ghem.)  eine 


n       n         n 
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unter  dem  Einfiafs  starker  elektrischer  Entladung  ver- 
brennende Stickstoffinasse,  wie  seine  Experimente  zeigen. 

fiewHter. 

Die  Fortpflanzungsrichtung  der  Gewitter  fällt  im  allge- 
meinen mit  der  Richtung  der  vorherrschenden  Winde 
zusammen  und  mit  der  Zng-Bichtung  der  die  Gewitter 
begleitenden  barometrischen  Depressionen.  Durchschnitt- 
lich beträgt  die  Fortpflanzungsg.  der  Gewitter  auf  den 
sog.  Gewitterstrafsen  Europas,  Linien,  auf  denen  sich 
vorzugsweise  annähernd  die  Gewitter  bewegen,  in 

Italien  34,i  km  pr.  Std.      9,47  m  pr.  Sek. 

Slddeuttckland  41^   ^     »      »      11,42 

Frankreich  41,3   »     „      ii       IM? 

Norwegen  38,o   „     „      „       10,5$ 

Die  Gewitter  aus  Südwesten  ziehen  am  raschesten,  jene 
aus  Osten  am  langsamsten.  Gewitter  können  aber  auch 
ohne  Fortpflanzungsg.  auftreten,  nicht  nur  in  tiefen 
Tälern,  sondern  auch  in  der  Ebene;  dann  entladen 
sie  sich  längere  Zeit  über  einem  und  demselben  Fleck, 
ohne  sich  fortzubewegen. 

Söddeutschland: 

Nach  10jährigen  Beobachtungen  von  Dr.  Lang,  München, 

in  den  Jahren  1879—1888  hat  sich  ergeben,  dafs  die 

G.    der    Gewitter    in    Süddeutschland    im    Mittel    die 

folgende  ist: 

38,4  km  pr.  Std.    10,66  m  pr.  Sek. 

Sie  ändert  sich  aber  mit  den  Jahren,  je  nach  der  Lage 
der  Gewitterbahnen,  welche  sich  von  Jahr  zu  Jahr 
langsam  verschieben  und  gewissen  Schwankungen  unter- 
worfen sind.  Von  1879 — 1884  rückte  z.  B.  diese  Bahn 
langsam  nach  Süden  und  nahm  damit  die  Zugg.  der 
Gewitter  zu.  Von  1884 — 1888  ging  die  Bahn  mehr 
nördlich  und  die  G.  der  Fortpflanzung  der  Gewitter 
nahm  wieder  ab.  Andere  Gewitterbahnen  machten 
während  dieser  Zeit  ähnliche  Verschiebungen  durch. 


10^ 

m 

pr. 

Sek. 

10^ 

ti 

» 

» 

3^ 

n 

W 

19 

3M 

m 

pr. 

Sek. 
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Im  Winter  ist  die  G.  der  Gewitter  gröfser  als  im 
Sommer.  Sie  sinkt  rasch  bis  Mai  und  nimmt  dann  bis 
znm  Winter  langsam  wieder  zn,  im  September  noch 
einmal  yorher  abnehmend. 

Die  G.  der  Gewitter  bei  Mittemacht  iai  am  gröfsten 
nnd  nm  die  Mittagszeit  am  geringsten;  im  Mittel  ist  sie 
(n.  Lang  bezw.  Mohn)  in 
OMlscMaai  38^  km  pr.  Std. 

RtrWtfM  €Oy2       19  99  ff 

znweilen  nur  ^:     12,7    »      99       99 
zuweilen  bis  3  mal  so  grob,  also 

114,5  km  pr.  Std. 
Meistens  ist  die  Zngg.  der  Grewitter  in  Norwegen  gleich 
derjenigen  eines  starken  Windes. 

y.  Bezold  fand  die  G.  der  Grewitter 
ans  Südwest  48,0  km  pr.  Std.  13,sa  m  pr.  Sek. 
aas  Osten  33,0  „  «  „  9,17  „  99  99 
Ein  Gewitter  am  16.  Ang.  1868  zog  (n.  Mohns  Meteoro- 
logie) ttber  Norwegen  hin  nnd  legte  in  einer  Zeit  yon 
21  Stunden  einen  Weg  yon  1150  km  zarttek,  mit  einer 
mittleren  G.  yon 

54,761  km  pr.  Std.    15,21  m  pr.  Sek. 
6twitltrr8|M. 

Das   Fortschreiten   eines  Gewitterregens   yom  Wiener 

Wald  bis  Wien,  am  4.  Jnni  1894,  hatte  (n.  VincenzPoUack) 

eine  G.  yon 

110  km  pr.  Std.    30  m  pr.  Sek. 

Haieiwettar 

durchzog  Frankreich  yom  13.  Juli   1738   an  in  zwei 
parallelen  Streifen,  welche  nur  durch  einen,  im  Durch- 
schnitt 3^  Meilen  breiten  Zwischenraum  getrennt  waren, 
auf  welchem  es  nur  regnete,  mit  einer  G.  yon 
16  Meilen  (alt  französ.)  pr.  Std.    19,8  m  pr.  Sek. 

yon  den  Pyrenäen  bis  zum  Baltischen  Meere,  wo  man 
seine   Spur  yerlor.     Die  Zahl  der  dabei  yerwflsteten 
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Pfarrdörfer  soll  1039  betragen  haben.  Der  Hagel  fiel 
überall  nur  etwa  7 — 8  Minuten  lang.  Die  schwersten 
Hagelkörner  wogen  250  Gramm.    (Müller,  Eosm.  Phys.) 

ertfste  Regengisse  in  kurzen  Zeitriunen  (Wolkenbrüehe). 

Z.  T.  n.  van  Bebber  u.  z.  T.  n.  d.  Hdb.  d.  Ing.  Wiss. 


No. 

Ort  des 
Begengusses 

Gesamt- 

regenhöhe 

in  111  iTi 

Gesamtdauer 

des  Begens 

in  Min.,  Std. 

od.  Tagen 

BegenhShe 

in  mm 

pr.  Min. 

1. 

Berlin 

166 

mm 

4  Std. 

0,7    mm 

den  14./4. 1902 

. 

36 

w 

15  Min. 

2,4        „ 

50 

fj 

10     „ 

5,0      „ 

17 

n 

15     „ 

l,m  « 

2. 

Hamburg 

55 

n 

60     „ 

0,92      „ 

3. 

Altona 

56 

n 

60     „ 

0,9S      „ 

4. 

Titlneburg 

55 

n 

60     „ 

0,92      „ 

5. 

Kiel  4./8.  1879 

37 

» 

10     „ 

8,72      „ 

71 

w 

20     „ 

3,55      „ 

6. 

Posen 

72 

n 

20     „ 

3,60      „ 

7. 

Klausthal 

86 

n 

25     „ 

3^      » 

8. 

Wermsdorfi.  S. 

31 

fj 

15     „ 

2,07      „ 

9. 

Gütersloh 

14 

n 

7     „ 

2,00    „ 

10. 

Dresden 

66 

M 

20     „ 

3^    „ 

11. 

München 

51 

n 

30     „ 

1,70      „ 

12. 

Zürich 

21 

» 

10     „ 

2,10    „ 

13. 

Paris 

41 

w 

20     „ 

2,06      „ 

14. 

London 

100 

n 

60     „ 

1,66      „ 

15. 

Genua 

812 

» 

24  Std. 

0,66      „ 

16. 

Gayenne 

900 

n 

36     „ 

0,416    „ 

17. 

Bombay 

1000 

n 

10  Tag. 

0,069    „ 

18. 

Cherrapunji 

1036 

n 

24  Std. 

0,719    „ 

18a. 

und  häufig 

500 

» 

24     „ 

0,847    „ 
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Nach    Gravelins    können    noch    folgende    hinzagefägt 
werden: 


Ort  des 

G^amtr 

Gtesamtdaaer 

Begenhöhe 

No. 

■T> 

regenhöhe 

des  Eegens 

in  mm 

Regengusses 

in  mm 

in  Std. 

pr.  Min. 

19. 

Tanabe 

(Nippon) 

902  mm 

24  Std. 

0^63    mm 

20. 

Parnia 

(Bengalen) 

889     „ 

24     „ 

O96I5       yj 

21. 

Grohamhurst 
(Australien) 

907     „ 

24     „ 

0,6S     „ 

22. 

Nedunkeni 
(Nord-Ceylon) 

807     „ 

24     „ 

0,5«      „ 

23. 

Joyeuse 

(Ardöehe) 

792     „ 

24     „ 

0,55     „ 

24. 

Honkong 

86     „ 

24     „ 

0,060    „ 

25. 

Batavia 

68     „ 

24     „ 

0,047    „ 

Der  Begenfall  in  Berlin  v.  14.  4.  1902  ist  der  zweit- 
stärkste je  beobachtete  Regenfall,  in  Bezng  auf  die 
Heftigkeit  innerhalb  kurzer  Zeit  (Vergl.  Gesnndh.  Ing. 
Nr.  11.  1902.) 

Es  ist  auffallend,  dafs  die  anfgefiihrten  maximalen 
Sturzregen  der  Tropen  keineswegs  grössere  Intensität 
haben  als  diejenigen  unserer  Gegenden.  Kurze 
Maxima  sind  aber  vielleicht  von  den  Tropen  nicht 
genügend  bekannt  geworden.  Die  grölste  gemessene 
Minutenintensität  aus  den  Tropen  giebt  Wiesener  mit 
0,0405  mm  pr.  Sek.  =  2,43  mm  pr.  Min. 
Dieselbe  ist  nur  halb  so  grols  wie  jene  von  Berlin  am 
14.  April  1902. 

Nach  Wojeikow  sind  die  drei  gröfsten  beobachteten 
Begenintensitäten  verschiedener  Länder  folgende: 


j 
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No. 


26. 
27. 

28. 


Ort  des  Begenguases 


Begenhöbe  in  mm  pr.  Min. 


Vereinigte  Staaten 

Sttdwest-Bassland 

Preussen 


3,3 
2,6 
2,7 


3,s 

2,9 
2,9 


3,8  mm 

5,7 

3,9 


?> 


V 


n 


n 


V 


» 


?7 


j? 


Seit  dem  14.  4.  1902   kommt  nun  noch   der  Regen  in 

Berlin  hinzu,  von  -  -.,.     - 

'  5,0  m  pr.  Minute 

Wolkenbruche. 

Frühling    verlangt,    dafs    der    Berechnung    der    Siele 
folgende  Begenmengen   für   die  Stunde   als  Zeiteinheit 
zu  Grunde  gelegt  werden : 
für  Nord-Deutschland  54    mm  pr.  Std. 

„    Mittel-  und  Süd-Deutschland       61,2 

„    die  Schweiz  64,8—72 

Hierbei  ist  aber  die  verschiedene  Schnelligkeit  des 
Abflusses  bei  verschiedenartiger  Bebauung  und  die  Ver- 
zögerung des  Abflusses  bei  verschieden  geformten  Einzugs- 
oder Entwässerungsgebieten  zu  berücksichtigen,  da  sich 
sonst  überflüssig  grofse  Dimensionen  ergeben  und  die 
Kosten  nicht  mehr  aufgebracht  werden  können.  Bei 
obigen  Intensitäten  ist  auf  eine  Max. -Regendauer  von 
20 — 30  Minuten  zu  rechnen.  Der  Berliner  Regen  vom 
4.  April  1902  geht  aber  weit  über  diese  Anforderungen 
hinaus  und  wird  wohl  bald  dahin  führen,  gröfsere  Siele 
zu  bauen,  da  er  glücklicherweise  an  mafsgebender 
Stelle  niedergegangen  ist. 

Es  wird  beim  Projektieren  von  Entwässerungsanlagen 
wenig  beachtet,  ist  aber  Tatsache,  dafs  nahezu  100  f 
des  Regens  in  städtisch  bebautem  Terrain  zum  Abfluls 
kommt,  falls  der  Boden,  das  Pflaster  und  die  Dächer  durch 
vorhergehenden  Regen  so  sehr  mit  Feuchtigkeit  gesättigt 
sind,  daij9  sie,  mit  Rücksicht  auf  die  Heftigkeit  eines 
danach  eintretenden  Sturzregens,  nicht  mehr  aufnahmefähig 
fbr  denselben  sind.   Die  Feuchtigkeit  dringt  bekanntlich 

J.  OlihanseB,  OMehwindigWiton.  26 
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nur  ganz  langBam  in  den  Boden  ein,  wo  dieses  überhaupt^ 
wie  in  Gärten  nnd  Anlagen  der  Stadt,  möglich  ist. 
In  solchen  Entwässerungsgebieten  flielst  dann,  wenn 
der  Regenguis  lange  genug  anhält,  die  gesamte  Wasser- 
menge, welche  in  der  Zeiteinheit  gefallen  ist,  auch  in 
der  Zeiteinheit  ab,  während  ein  auf  trockenes  Land. 
fallender  Regen,  wenn  er  langsam  fällt,  oft  bis  5  und 
6  mm  betragen  kann,  ohne  dals  irgend  etwas  davon 
zum  Abfluls  kommt. 

Mrite  ügliche  Reieibdhm. 

Im  norddeutschen  Flach-  und  Httgellande  sind,   soweit 
bekannt,   aulser  in  Berlin,  überall  nahezu  gleich  hohe 
Regenmaxima  in  24  Stunden  vorgekommen: 
Berlin,  den  14.  4.  1902      166  mm  in    4  Stunden 
Beuthen,  Ob.-Schles.  HO     „     „   24        „ 

Breslau  95     „     „   24        „ 

Kiel  100     „     „    24 

Klau  SS  en  bei  Lyk  100      „     „    24        „ 

Kolberg  102     „     „    24 

Kurvien  bei  Johannisburg  104  „  j,  24  „ 
Ringelsdorf  bei  Genthin  114  „  „  24  „ 
In  den  Gebirgen,  im  Harz,  Riesengebirge  etc.  ist  aber 
(n.  d.  Handb.  d.  Ing.  Wiss.)  das  1^  fache  davon,  also» 
150  mm  überall  möglich,  nach  Berlin  zu  urteilen,, 
aber  auch  wohl  gelegentlich  im  Flachlande.  Hier  fand 
infolge  des  oben  genannten  Regens,  welcher  in  einer 
Zeit  von  nur  4  Stunden  niederging,  eine  ausgedehnte 
Überschwemmung  der  Stralsen  und  Keller  statt. 
(Gesundh.  Ing.  Nr.  11.  1902.) 

Jihrlicbe  Regenhöhen  (n.  d.  Handb.  d.  Ing.  Wiss.) 


Berlin 

597  mm 

pr. 

Jahr 

Bremen 

709     „ 

?? 

7? 

Clausthal 

1491     „ 

7? 

77 

Cöln 

596    „ 

77 

77 

Carlsruhe 

723     „ 

9« 

»< 
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Danzig 

475 

mm 

pr. 

Jahr 

Dannstadt 

665 

>j 

11 

11 

Dresden 

698 

j? 

11 

11 

Frankfiirt  a.  M. 

614 

?> 

11 

11 

Göttingen 

547 

j> 

11 

11 

Giefsen 

617 

?? 

11 

11 

Halle 

545 

?? 

11 

11 

Hannover 

574 

?? 

11 

11 

Heidelberg 

693 

>? 

11 

11 

Jena 

545 

>? 

11 

11 

Königsberg 

611 

?? 

11 

11 

Kiel 

652 

V 

11 

11 

Lübeck 

557 

J7 

11 

11 

Mannheim 

578 

?> 

11 

11 

Metz 

648 

» 

11 

11 

Oldenburg 

732 

J7 

11 

11 

Posen 

504 

?J 

11 

11 

Rostock 

429 

?? 

11 

11 

Stuttgart 

610 

?) 

11 

11 

Strafsbnrg 

721 

>? 

11 

11 

Trier 

696 

J? 

11 

11 

Ulm 

623 

>? 

11 

11 

Athen 

382  1 

mm 

pr. 

Jahr 

Bergen 

2253 

?? 

11 

11 

Edinburgh 

757 

jj 

11 

11 

Genf 

822 

yj 

11 

11 

Liverpool 

867 

?j 

11 

11 

Mailand 

967 

11 

11 

11 

Ofen 

435 

11 

11 

11 

Paris 

483 

11 

11 

11 

Petersburg 

448 

11 

11 

11 

Prag 

389 

11 

11 

11 

Rom 

785 

11 

11 

11 

Stockholm 

434 

11 

11 

11 

26* 
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Triest  1101  mm  pr.  Jahr 

Upsala  330     „      „  „ 

Warschau  577     „      „  „ 

Wien  566     „      „  „ 

Jihrlicbe  Regenböben  in  Hamburg  (n.  Dr.  Voller). 

1890:  780  mm  1896:  729  mm 

1891:  788  „  1897:  717  „ 

1892:  547  „  1898:  816  „ 

1893:  676  „  1899:  595  „ 

1894:  796  „  1900:  650  „ 


1895:  787  „     im  Mittel:  716,5  mm  pr.  Jahr. 

RegentropfeR. 

Nach  der  Meteorolog.  Ztschr.  v.  1888  S.  42  sollen 
Regentropfen  höchstens  eine  G.  beim  senkrechten 
Herabfallen  erhalten  können  von 

5,03  m  pr.  Sek. 
Die  Tropfen  sind  am  grölsten  bald  nach  dem  Anfang 
eines  Gewitterregens,  dann  werden  sie  kleiner.  Sie 
haben  bei  uns  höchstens  eine  Gröfse  von  4 — 6  mm 
Durchmesser.  Kleinere  Tropfen  fallen  langsamer, 
gröfsere  schneller.  In  den  Tropen  soll  die  Gröfse  der 
Regentropfen  (n.  Fr.  König  1901)  20 — 25  mm  betragen 
können. 

nBlutregei**  Farbiger  Scbiiee,  Staubfall  ans  der  Sahara 

in  Mitteleuropa. 
1.  Am   7.  März   1898  fiel  in  Kärnten   gelbrot   gefärbter 
Schnee  und  1  Tag  später  am  Brocken  und  im  Oberharz. 
Die  Staubwolke,  aus  welcher  der  gefärbte  Schnee  fiel, 
hatte  sich  also  mit  einer  G.  fortbewegt  von  600  km  in 

I  24  Stunden  oder 

25  km  pr.  Std.    7,o  m  pr.  Sek. 

I  2.  Am  10.  März  1901   fiel  in   Süditalien  auf  Sizilien  um 

9  Uhr  morgens  Wüstensand  und  am  11.  März  5  Uhr 
nachmittags  in  Hamburg  desgleichen.  Es  wurde  also 
wahrscheinlich  die  Staubwolke  während  einer  Zeit  von 
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32  Stunden  über    eine  Entfernung  von   1850  km  ge- 
tragen 57,81  km  pr,  StA.    16,0  m  pr.  Sek. 
Die  Bahn    dieses   sog.  „Blutregens"    konnte    man  von 
Sizilien    aus    über  Italien,    die   österreichischen  Alpen- 
länder, Franken  und  einen  Teil   Norddeutschlands  bis 
zur  Insel  Fehmam   verfolgen.    In  Italien   beobachtete 
man    „Blut",    in    den    Alpen    „gelbroten    Schnee",   in 
Brandenburg,  Posen  und  Pommern  „Staubregen".   Nicht 
die  Sahara  sondern   der  Sudan  soll  diese  Sandmassen 
geliefert  haben.    Selten  erreichen  sie   solchen  Umfang. 
Die  Erscheinung  trat  zuerst  auf  in  Sizilien  (Catania) 
am  10.  März  um  10  Uhr  morgens 
in  Süditalien  am  späteren  Vormittag, 
„  Salemo  um  12    „ 
„  Neapel  „     5    „  nachmittags, 
„  Rom  „   10    „  abends, 
„  der  Provinz  Brandenburg  am 

11.  März  „9~11„  vormittags, 

„  Pommern  „  12-3  „  nachmittags, 

an  der  Unterelbe  und  Weser        „     4    „  „ 

bis  nachts. 
Die  ganze  Bahn  hat  in  der  Luftlinie  eine  Entfernung 
von  2300  km.  Die  Bewegung  war  bedingt  durch  das 
gleichzeitige  Fortschreiten  einer  barometrischen  Depres- 
sion von  Tunis  bis  zum  mittleren  Mecklenburg.  Die 
mittlere  G.  derselben  betrug  nach  Dr.  Meinardus  v.  K. 

meteor.  Inst.  Berlin 

54  km  pr.  Std.    15  m  pr.  Sek. 

was  mit  der  6.  der  Fortpflanzung  des  Staubregens  von 

Sizilien  bis  Norddeutschland  ungefähr  übereinstimmt. 

Schneeflocken. 

In  ruhiger  Luft  fallen  grofse  Schneeflocken  im  Mittel 
mit  einer  6.  von  0,2  m  pr.  Sek, 

Wenn  sie  z.  T.  geschmolzen  sind,  also  Wasser  enthalten, 
fallen  sie  schneller. 
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Jabret*V8rdiiittm|. 

Über  die  G.  der  Yerdunstting,  die  „Verdnnstiingsgröfse'^, 
hat  Dalton  eine  Formel  aufgestellt ,  welche  recht 
gut  mit  der  Wirklichkeit  tLbereinstimmende  Besoltate 
geben  soll 

V  =  0,06  a  F  {\—\)  ^  kg  pr.  Std. 

worin  F    die  Gröfse  der  Wasserfläche  in  qm, 
B    der  Barometerstand  in  mm, 
b^  die  gröfste  Dampfspannung  bei  der  Temperatur 

des  verdunstenden  Wassers  in  mm, 
b^  Dampfspannung  der  über  dem  Wasser  in  der 

Luft  enthaltenen  Dämpfe  in  mm, 
a    eine  Erfahrungszahl 

für  ruhige  Luft        =«  0,55, 
„     mälsig  bewegte  =  0,71, 
„     stark        „         =  0,86. 
Daraus  erhält  man  (nach  König,  „Entstehung  des  Grund- 
wassers ete.^^)   als  Jahresverdunstungshöhe  in  Meeres- 
höhe für  verschiedene  mittlere  Jahrestemperaturen  die 
Verdunstung  pro  Jahr  wie  folgt: 


Mittlere  Jahrestemp. 


0« 


50  1 10<> 


15^  I  20^  I  25«  C 


340 


720 1030 


1650  2270  3500  mm 


Verdunstung  p.  a.  in  mm 

Tagesverdunstung 

u.pr.TagimMittelinmm|0,93|l,98|  2,82  |  4,52  |  6,22 1 9,60  mm 
für  Mitteldeutschland  also 

1030  mm  pr.  Jahr.    2,82  mm  pr.  Tag. 

Mittlere  tägliche  Verdunstung 

in  den  verschiedenen  Monaten  in  mm. 


Monat 

Berlin 
mm 

Stuttgart 
mm 

Liverpool 
mm 

Jan. 

Febr. 

März 

0,63 
0,76 
1,09 

0,41 
0,67 
1,20 

1,22 
1,59 
2,13 
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Monat 

Berlin 
mm 

Stuttgart 
mm 

Liverpool 
mm 

April 

Mai 

Juni 

2,08 
4,44 

4,82 

1,88 
2,80 
2,94 

2,80 
3,55 
3,75 

Juli 

Aug. 

Sept. 

4,58 
2,65 
0,94 

2,90 
2,53 
1,66 

4,20 
4,22 

2,77 

Oktbr. 

Nov. 

Dez. 

1,78 
0,81 
0,61 

0,96 
0,67 
0,46 

2,07     • 

1,26 

1,22 

Mittel,  pr.  Tag 

1,86 

1,67 

3,77  mm  pr.  Tag. 

Die  Berliner  Verdunstungszahlen  siad  einem  Jahre  mit 
annähernd  mittleren  Werten  und  sehr  vollständiger  Beob- 
achtung entnommen;  die  Stuttgarter  15-  und  24  jährigen, 
die  Liverpooler  4jährigen  Beobachtungen.  Sie  beziehen 
sich  auf  die  offene  verdunstende  Wasserfläche  (n.  Hagen). 

IferdMitung  in  England 


beträgt,  nach  Hann, 

im  Winter  zusammen 

11  mm 

«    Frühling 

139    „ 

„    Sommer         „ 

239    „ 

„    Herbst           „ 

70    „ 

Im  Jahr  zusammen:  459  mm 

femer  im  Juli:  maximal  121  mm  u.  im  Mittel:  89  mm 
das  Tagesmaximum  war  6    „ 

Die  jährlichen  Mengen  liegen  zwischen  350  u.  600    „ 

Iferdunstnng  in  Siidfranlcreicii 

soll  im  Mittel  bedeutend  höher  sein  als  in  England, 

wegen  der  so  viel  höheren  Temperatur  und  Trockenheit 

der  Luft,  nämlich:  . 

570  mm  pr.  Jahr. 
Vnrdnnftnng  in  Wien 

beträgt  (nach  Hann)  400  mm  pr.  Jahr 


} 
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und  zwar  im  Juli  53  mm^ 

„   Winter  35    „ 

„  Frühling  118     „ 

„   Sommer  154     ^ 

„    Herbst  80     „ 
Im    Frühling   ist   dort   also    die    Lufttrockenheit    viel 
gröfser  als  im  Herbst. 

Verdunstung  an  verschiedenen  Orten 

(nach  Müller,  Kosm.  Physik). 

In  den  Steppen  Afrikas        7840  mm  pr«  Jahr. 


Roten  Meer 

(n.  Reclus) 

7000 

» 

)> 

77 

Cumana  (n. 

MüUer) 

3520 

>J 

7? 

77 

Madras 

2320 

?> 

)J 

77 

Marseille 

2300 

7? 

?? 

77 

St.  Helena 

2130 

)7 

7) 

77 

Madeira 

2030 

?> 

7» 

77 

Rom 

1980 

?? 

?> 

77 

Mannheim 

1900 

7J 

77 

77 

Nagpur 

1860 

J) 

77 

77 

Augsburg 

1630 

>? 

77 

77 

Bordeaux 

1600 

» 

77 

77 

Montrijau 

1230 

>J 

77 

7^ 

Sydney 

1200 

>> 

77 

77 

Manchester 

1120 

>J 

77 

77 

Azoren 

1000 

V 

77 

77 

Liverpool 

935 

» 

?7 

7r 

€ardillau 

850 

J> 

77 

77- 

Sens 

810 

7> 

77 

77- 

Holland 

600- 

-800 

J> 

77 

77- 

Paris 

800 

>? 

77 

77- 

La  Rochelle 

k 
t 

710 

J? 

77 

77 

Würzburg 

690 

V 

7) 

n 

Dijon 

670 

» 

77 

77 

London 

650 

V 

77 

77 

Tübingen 

650 

>J 

77 

77 

409     — 


Breda 

Botterdam 

Stattgart 

Auxerre 

Bar-le-Dnc 

Breslau 


630  mm  pr.  Jahr. 

620 

600 

560 

530 

400 

400 


V 


>7 


n 


w 


r 


J7 


11 


n 


n 


11 


11 


11 


n 


11 


n 


Tegemsee 

Verdunstung  in  Hamburg. 

Als  einzige  Angabe  für  diese  Stadt  können,  in  Er- 
mangelong  anderer,  nur  des  Verfassers  eigene  Be- 
obachtungen an  einem  Evaporimeter  System  H.  Wild, 
aufgeführt  werden.  Das  Instrument  steht  neben  der 
Aufsenalster  25,5  m  über  Hamb.  Null,  18,9  m  über  dem 
Alsterwasserspiegel,  gegen  NO.  geschützt.  Die  tägliche 
Verdunstung  war: 


Max. 

Mittel 

Min. 

pr.  Monat 

15.— 31.  August  1901. 

114,08  mm 

bei  Tage: 

6,6 

2,97 

0,3  mm 

bei  Nacht: 

1,9 

0,71 

0,2    „ 

In  24  Stunden: 

8,1 

3,68 

0,6    „ 

1.    30.  Sept.  1901. 

87,60     „ 

bei  Tage: 

9,4 

2,59 

0,0    „ 

bei  Nacht: 

1,5 

0,38 

0,0    „ 

In  24  Stunden: 

10,3 

2,92 

0,0    „ 

1.— 31.  Oktober  1901. 

39,06    „ 

bei  Tage: 

3,7 

0,96 

0,0    „ 

bei  Nacht: 

2,6 

0,30 

0,0    „ 

In  24  Stunden: 

3,7 

1,26 

0,1    „ 

1  .—30.  November  1901 . 



33,00    „ 

bei  Tage: 

2,6 

0,81 

0,0    „ 

bei  Nacht: 

1,0 

0,29 

0,0    „ 

Tn  24  Stunden: 

3,4 

1,10 

0,05  „ 

1.    31.  Dezember  1901. 

— 

24,49     „ 

In  24  Stunden: 

3,5 

0,79 

0,0    „ 
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Mftx. 

Mittel 

Min. 

pr.  Monat 

1.— 31.  Januar  1902. 

2,7 

1,26 

0,1  mm 

dIdfW  mm 

1.— 28.  Febrnar  1902. 

0,8 

0,62 

0,0    „ 

14^    „ 

1.— 31.  März  1902. 

2,4 

0,96 

0,0    „ 

29,76     jj 

1.    30.  April  1902. 

4,8 

2,10 

0,2    „ 

63,00    „ 

1.    31.  Mai  1902. 

7,4 

2,14 

0,0    „ 

66,34     ,, 

1.     30.  Juni  1902. 

10,2 

4,72 

0,6    „ 

141,00    j, 

Im  Jahr:    |  10,2  |   —    |0,0  mm|        — 

Die  Beobachtungen  haben  erst  im  August  1901  be- 
gonnen. 

Während  eines  vollständigen  Nebel-  oder  Regentages 
ist  die  Verdunstung  von  offenen  Wasserflächen,  sowohl 
bei  Tage  wie  bei  Nacht  gleich  Null,  während  sie  das 
Maximum  erreicht  bei  wolkenlosem  blauen  Himmel,  an 
heilsen,  windigen  Tagen,  bei  relativ  trockener  Luft. 

Verdonttung  von  Stauweibern. 

Für  die  Verdunstung  einer  Wasserspiegelfläche,  während 

der    trockenen    Jahreszeit    bei    Stauweihem,    rechnet 

Lueger,  je  nach  dem  Klima  des  betreffenden  Ortes 

4—10  mm  pr.  Tag. 
Verduaitttig  im  Boden. 

Die  folgenden  Zahlen  geben  die  Verdunstung  des 
Wassers  im  Boden  (nach  Hagen)  im  Mittel  aus  3  jährigen 
Beobachtungen  von  Dalton  in  Manchester,  in  einem  mit 
Eies  und  Erde  bis  zur  Erdoberfläche  eingegrabenen 
Blechkasten,  dessen  Bodenabflufs  gemessen  wurde.  Die 
Zahlen  der  ersten  Spalte  bedeuten  die  Versickerung 
des  Begenwassers  im  Boden,  oder  den  Quellenzuflufs 
vom  Begenwasser  in  einem  Monat.  Die  zweite  Spalte  be- 
deutet die  gleichzeitigen  Niederschläge,  welche  in  einem 
danebenstehenden  Regenmesser  gemessen  wurden.  Die 
dritte  Spalte  bedeutet  die  Differenz  beider  vorher- 
gehenden, sie  bildet  also  die  Zahlen  für  die  Ver- 
dunstungsg.  im  Monat. 
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Monat 

QaeUenzuflaTs 
in  mm 

NiedeiBchlagshShe 
in  mm 

Verdunntimg 
in  mm 

Jannar 

Februar 

März 

38,0 

38,0 

7,3 

64,0 
47,0 
23,5 

26,0 
14,0 
16,2 

April 

Mai 

Juni 

6,0 
39,0 

8,0 

45,0 

109,0 

65,0 

39,0 
70,0 
57,0 

Jnli 

Angost 

September 

1,6 

4,5 

8,4 

108,0 
93,0 
85,5 

106,4 

88,5 
77,1 

Oktober 

November 

Dezember 

6,0 
23,0 
45,0 

76,0 
77,0 
84,0 

70,0 
54,0 
39,0 

Im  Jahr:  |     219,8  mm  |  877,0  mm  {     657,2  mm 

Hiernach  sind  |  vom  fiegen  verdunstet  und  ^  ist  zum 
Grundwasser  geflossen.  Der  AbfluTs  im  Sommer  und 
Herbst,  also  der  Quellenzufluls  hörte  fast  ganz  auf. 
Ein  Atmidometer  daneben  ergab  784  mm  Verdunstungsg. 
und  obiger  Apparat  nur  654  mm,  da  der  Boden  zu- 
weilen zu  früh  trocken  wurde,  um  an  die  Luft  noch 
mehr  Feuchtigkeit  abgeben  zu  können.  Ein  beständig 
feuchter  Boden  verdunstet  also  noch  vielleicht  ^  mehr  als 
obige  Versuche  angeben.  Da  dieselben  mit  einem 
Kasten  von  94  cm  Tiefe  angestellt  wurden,  sind  die 
Quellenzuflufszahlen  für  ein  Grundwasser,  welches 
mehrere  Meter  tief  unter  der  Oberfläche  steht,  noch 
etwas  zu  grofs. 
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2.  Im  Weltenraom. 

Geschwindigkeit  von  Weltenkörpern. 

a)  Erde  und  Mond. 

Erde. 

Unlaufsg.  un  die  Sonne  (Revolution) 

oder  die  heliozentrische  G.,  beträgt  im  Mittel 

29,593  km  pr.  Sek» 
Wenn  sich  aber  die  Sonne  mit  ihren  gesamten  Trabanten 
mit  einer  G.  von  57  km  pr.  Sek.  im  Weltenraume 
fortbewegt,    so    ergiebt   sich   für  die  rückläufige  Erde 

«^«  ^'  '^'^  27,4  km  pr.  Sek. 

und  für  die  rechtläufige  Erde 

86,6  km  pr.  Sek» 

In  Bezug  auf  das  Sternbild  des  Herkules  hat  die  Erde 
also  nur  eine  Vorwärtsbewegung,  da  die  Vorwärts- 
bewegung des  Sonnensystems  die  Umlaufsg.  der  Elrde 
um  die  Sonne  übertrifft. 

Umdrehungsg.  nm  sich  selbst  (Rotation) 

oder  die  geozentrische  G.  Aufser  der  G.,  mit  welcher 
sich  die  Erde  jährlich  einmal  um  die  Sonne  dreht,  hat 
die  Erde  noch  eine  zweite  G.,  da  sie  sich  täglich 
einmal  um  sich  selbst  dreht.  Diese  Botationsg.  ver- 
ursacht nachts  eine  Vergrötserung  der  oben  erwähnten 
G.  und  tags  eine  Verzögerung,  während  sie  morgens 
und  abends  keinen  Einfluls  auf  dieselbe  ausübt  Sie 
ist  in  verschiedenen  geographischen  Breiten  verschieden, 
z.  B.  auf  dem  Aequator  465  m  pr.  Sek. 

und  an  den  Polen  Null.  Dazwischen  liegen  alle  G. 
von  Null  bis  465  m  pr.  Sek.  Der  Polarforscher  Nansen 
war  mit  Johannsen  auf  dem  86®  14'  n.  Br.  dem  Nordpol 
so  nahe,  dafs  er  dortselbst  vermittelst  der  Umdrehung 
der  Erde  nur  noch  eine  Strecke  von 

88,3  km  pr.  Std.    25  m  pr.  Sek» 
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zurücklegte,  welches  nngefahr  Eilzugsg.  ist,  während 
in  der  nördlichsten  Stadt  Europas,  in  Hammerfest, 
ungefähr  auf  dem  71.^  n.  Br.  die  Umdrehungsg.  der 
Erde  um  sich  selbst  schon  mehr  als  die  6  fache  ist, 
nämlich  546  km  pr.  Std.    152  m  pr.  Sek. 

Island  dreht  sich  mit 

575  km  pr.  Std.    160  m  pr.  Sek. 
Petersburg  und  Christiania  mit 

837  km  pr.  Std.    232  m  pr.  Sek. 

Hamburg  mit       1000  km  pr.  Std. 

Berlin  mit  1033 

London  mit  1042 

Frankfurt  a.M.  mit    1062 

Paris  „     1087 


V  ??  ?? 

V  7?  ?? 

7?  ??  ?7 

7?  ?7  77 

Wien                 „     1104    „  „  „ 
Eom                   „     1237 


Madrid  „  1279 

Kairo  „  1446 

Mekka  „  1562 

Panama  „  1633 

Äquator  „  1667 


77  77  77 

77  77  77- 

77  77  77 

77  77  77 

77  77  77 

77  77  77 


273  m 

pr. 

Sek. 

287,, 

290  „ 

295  „ 

302  „ 

307  „ 

344,, 

355  „ 

402  „ 

434,, 

454,, 

465,, 

Jeder  Mensch  in  Hamburg  bewegt  sich  also  um  Mitter- 
nacht um  278  m  pr.  Sek.  schneller  und  Mittags  um 
278  m  pr.  Sek.  langsamer  als  seine  mittlere  G.  im 
Lauf  der  Erde  um  die  Sonne  beträgt.  Da  diese  letztere 
im  Laufe  des  Jahres  zwischen  29,6  und  86,6  km  pr.  Sek. 
schwankt,  so  ergiebt  sich  ein  täglicher  Unterschied 
zwischen  Tag  und  Nacht  von  etwa  -^i^ji  bis  ^ü^t^ 
oder  1,9  bis  0,6  i  der  mittleren  6. 

Verlangsaiiuiig  der  Erdumdrelmiig. 

Durch  die  Einwirkung  der  Flut  und  Ebbe  des  Meeres 
soll  sich  die  Umdrehungszeit  der  Erde  allmählich  ver- 
zögert haben.  Man  rechnet,  dafs  vor  56000000  Jahren 
der  Tag  nur  6  Stunden  50  Minuten  lang  gewesen 
sei    und    die    Umlaufszeit    des    Mondes    nur    1   Tag 


14  Standen  bebten  habe.  Danach  wird  nns»  Erden- 
tag länger  um 

0,0004893  S«b.  pr.  Jahr. 
Zutrito|al|.  iu  Erde. 

Auf  der  Spitze  einee  100  m  hohen  TurmeH  in  der 
Gegend  des  Äqnators  bewegt  sieh  ein  KOrper  nm 

7,8  nun  pr.  Sek. 
Bchneller  ala  daselbst  aof  der  Erdobei&lche.  Fällt 
ans  dieser  Höhe  ein  KOiper  zur  Erde,  so  gebraucht 
derselbe  dort  i,5&  Sekunden  zd  fallen,  erreicht  die 
Erde  also  mit  einer  Östlichen  Abweichong  von 
7,3  X  4,63  =>  33  mm.  In  unseren  Breiten  ist  dieses 
Mafs  wesentlich  geringer  (MUllei,  Astronomie  and 
Benzenbergs  Versuche  im  Jahre  1804  im  Michaeliakirch- 
tnrm  zu  Hamburg).  Aufser  dieser  sog.  Östlichen  Ab- 
weichung soll  noch  eine  sttdliche  Abweichung  vorhanden 
sein,  ungefähr  von  der  halben  GrOfse  der  ersteren,  fUr 
welche  es  den  Gelehrten  noch  nicht  gelnngen  ist,  eine 
genügende  Erklärung  zu  finden. 

Sclwinkong  im  Ekliptik. 

Die  Schiefe  der  Ekliptik  hatte  (nach  Lagrange)  den 
grOfsten  Wert  im  Jahre  29400  vor  Christi  Geburt, 
nämlich  27"  31'.  D^n  nahm  sie  ab  auf  21*'  21',  bis 
ums  Jahr  14400  v.  Chr.,  dann  wieder  zu  bis  23"  53' 
ums  Jahr  2000  v.  Chr.,  jetzt  nimmt  sie  beständig  wieder 
ab  bis  22"  54',  d.  h.  bis  zu  dem  Jahre  €600  nach  Chr. 
G^b.    Ihre  Abnahme  beträgt  jetzt  (n.  Bessel) 

0,iS3es  BogeDMknDden  pr.  Jahr. 
Anfangs  des  Jahres  1894  hatte  die  Schiefe  der  Ekliptik 
(nach  Leverrier)  den  Wert  23»  27'  10,89".  Die  grOfste 
Differenz  ist  jene  der  Jahre 

29400  V.  Chr.         27"  31' 


niid    14400  „     „ 

21»  20- 

oder  in                  15000  Jahren: 

6»  11' 

Dieses   bedeutet,    ganz    abgeselien 

von   sonstigen    das 
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Klima  beeinflussenden  Yerändenmgen,  eine  Yersehiebnng 
des  Klimas  in  15000  Jahren  um  92,745  geographische 
Meilen  oder  688,168  km  und 

45^878  m  pr.  Jahr. 
Die  G.  der  Verschiebung  des  Klimas  in  der  mittleren 
Periode  war  etwa 

23  m  pr.  Jahr. 
und  diejenige  der  Jetztzeit  ist  etwa 

15  m  pr.  Jahr. 
Die  Schwankungen  scheinen  also,  wie  auch  zu  erwarten, 
jetzt  immer  geringer  zu  werden. 

Augenblicklich  ändern  wir  uns  in  dem  Sinne  der 
wärmeren  Winter  und  kühleren  Sommer  bis  zum 
Jahre  6600  n.  Chr.  Geb. 

ErdachsenscbwaakuRg 

oder  Verlegung  der  Drehachse  der  Erde  im  Erdkörper. 
Die  Polhöhen  oder  geographischen  Breiten  der  Punkte 
auf  der  Erdoberfläche  sind  nicht  konstant,  sondern 
yerändern  sich  beständig.  Die  Erdachse  besehreibt 
Schwankungen  von  unregelmäfsigen  Figuren,  deren 
Wege  Kreisen  und  Ellipsen  noch  am  ähnlichsten  sehen, 
die  bald  gröfser,  bald  kleiner  sind,  aber  in  einem  Jahre 
keinen  yoUen  Schlufs  haben.  Die  Durchmesser  dieser 
Figuren  sind  in  der  kurzen  Richtung  4 — 16  m  und  in 
der  langen  10 — 20  m.  Die  Gesamtfigur  bildet  nach 
dem  Verlauf  von  mehreren  Jahren  eine  verworrene 
Schwingungsfigur,  aus  welcher  sich  ergiebt,  dafs  die 
Erdachse  niemals,  bezw.  nur  auf  Augenblicke  (Schnitt- 
punkte der  Kurven)  wieder  in  dieselbe  Lage  wie 
früher  gelangt.  Die  Gesamtlänge  eines  Jahresweges 
der  Endpunkte  der  Erdachse  am  Nordpol  beträgt  nach 
den  Beobachtungen  von  1890—1895 

16—46,5  m  pr.  Jahr. 
44—127  mm  pr.  Tag.    1,8—5,3  mm  pr.  8td. 
Diese  Schwankungen  sind  durch  vergleichende  Beob- 
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achtnngen  auf  15  über  die  Erde  verteilten  Sternwarten 
nachgewiesen.  An  der  Bewegung  nimmt  die  ganze  Erd- 
oberfläche, d.h.  die  ganze  Erde  teil.  Aber  die  tägliche  Um- 
drehungszeit der  Erde  um  ihre  Achse  ist  trotzdem  dieselbe. 

Citzeitschwankung. 

Nach  dem  Antropologen  Römond  wird  die  Neigung  der 
Erdachse  gegen  die  Ekliptik  nach  ca.  880000  Jahren^ 
die  Gröfse  von  90^  erreicht  haben,  gegen  23*^  jetzige 
Neigung.  Dann  scheint  die  Sonne  senkrecht  auf  die 
Pole  und  Tag  und  Nacht  dauert  dort  je  ein  halbes  Jahr. 
Die  Bewegung  soll  soeben  noch  in  der  Abnahme  be- 
griflFen  sein  und  die  Schiefe  der  Ekliptik  erst  auf  Null 
zurückgehen  und  dann  bis  90^  zunehmen.  Die  Ver- 
minderung der  Schiefe  der  Ekliptik  beträgt  jetzt  (nach 
R^mond)  46  Bogensekunden  oder  etwa 

1422  m  pr.  Jahrhundert. 
Dann  würde  sich  die  Erdachse  in  je  700000  Jahren 
um  einen  Quadranten  geneigt  haben  und  es  stände 
eine  erneute  Eiszeit  in  Aussicht. 

Mond. 

Mondumlauf  um  die  Erde. 

Die  6.  des  Mondes  ist  verschieden  je  nach  seiner 
Entfernung  von  der  Erde. 

In  der  Erdnähe,  363310  km  Abstand,  hat  er  eine 
G.  von  1165  m  pr.  Sek. 

und  in  der  Erdferne,  bei  405520  km  Entfernung,  eine 
6.  von  897  m  pr.  Sek. 

Die  mittlere  Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde  ist 
384420  km  und 
die  mittlere  G.  des  Mondes  um  die  Erde  ist 

1031  m  oder  rund  1  km  pr.  Sek. 
NB.    Die  Umlaufszeit  des  Mondes  um  die  Erde  ist 

a)  siderisch:    27  Tage    7  Std.  43  Min.    12    Sek. 

b)  synodiseh:   29      „     12    „     44     „        2,9    „ 
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Mondumdrehung  -um  sich  selbst 

wird,    ebenso    wie    seine   Umdrehung    um    die   Erde, 

» 

ungefähr  einmal  in  einem  Monat  vollendet.  Ein  Punkt 
am  Aequator  des  Mondes  bewegt  sich  bei  dieser 
Umdrehung  um  sich  selbst  nur  mit  einer  G,  von 

16,67  km  pr.  Std.    4,63  m  pr.  Sek. 
Monduffidrehung  um  die  Sonne. 

Als  Begleiter  der  Erde  nimmt  der  Mond  an  der 
Umlaufsg.  der  Erde  um  die  Sonne  teil.  Der  Mond 
bewegt  sich  also  mit  einer  6.  von 

29,593  km  pr.  Sek. 
um  die  Sonne.  Diese  G.  wird  aber  auf  seinem  Lauf 
um  die  Erde  abwechselnd  um  die  Umlaufsg.  um  die 
Erde,  nämlich  um  1,03  km  pr.  Sek.  beschleunigt  bezw. 
verzögert,  so  dals  die  G.  des  Mondes  bei  seinem  Umlauf 
um  die  Sonne  schwankt  zwischen  den  ungefähren  Zahlen 

28,56  und  30,62  km  pr.  Sek. 
Fall  des  Mondes  zur  Erde. 

Der  Mond  bewegt  sich  mit  einer  G.  am  Ende  der 
ersten  Sekunde  von  2,71  mm  pr.  Sek. 

als  Fallg.  zur  Erde.  Dieser  Wert  ist  ca.  3600  mal 
so  gering  wie  die  Fallg.  der  Körper  auf  der  Erd- 
oberfläche, weil  der  Mond  ca.  60  mal  so  weit  vom 
Mittelpunkt  der  Erde  entfernt  ist  als  die  Gegenstände 
auf  der  Erdoberfläche  und  die  Anziehungskraft  im  Ver- 
hältnis des  Quadrats  der  Entfernung  abnimmt. 

Fallg.  auf  dem  Mond. 

Die  Fallhöhe  eines  Körpers  auf  der  Mondoberfläche 
beträgt  in  der  ersten  Sekunde  (n.  Littrow) 

0,827  m  pr.  Sek. 

j    Die  sog.  Beschleunigung  der  Schwere  beträgt  dort  also 

g=  1,658  m,  während  sie  bekanntlich  auf  der  Erde  im 

L'V    Mittel  den  Wert  g  =  9,81  m  besitzt.    (Vergl.  freier  Fall.) 

Mondscbatten  auf  der  Erde. 

HBei  der  Sonnenfinsternis  am  19.  August  1887  hatte  der 

J.  Olshaasen,  Geschwindigkeiten.  27 


i  > 


' 
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Mondschatten  auf  der  Erdoberfläche  euien  Durchmesser 
von  250  km  und  erreichte  an  den  Grenzen  eine  Länge 
Yon  ca.  400  km.  Diese  Sonnenfinsternis  war  total 
und  in  Deutschland  sichtbar.  Der  Schatten  des  Mondes: 
flog  mit  folgender  G.  über  Deutschland  hin: 

1100  km  pr.  Std.  300  m  pr.  Sek. 
Der  Weg  des  Schattens  war  ungefähr  folgender:  KöId^ 
Kassel,  Magdeburg,  Berlin,  Schneidemtthl,  Königsberg, 
eine  Strecke  von  rund  1000  km  in  Deutschland. 

Bei  der  Sonnenfinsternis  am  28.  Mai  1900  war  die^ 
G.  des  Mondschattens  auf  der  Erde 

3200  km  pr.  Std.  889  m  pr.  Sek. 
Dieser  Schatten  wurde,  nach  den  Untersuchungen  von 
Helm  Clayton,  von  einer  Cyklone  mit  kaltem  Centrum,, 
mit  derselben  G.  begleitet.  Hinter  dem  Mondschatten 
her  folgte,  auch  mit  derselben  G.,  eine  Temperatur- 
Depression  von  ovaler  Fläche,  in  deren  Mittelpunkt 
die  Temperatur-Erniedrigung  4,4®  C.  betrug  und  die 
Fläche  der  gröfsten  Kälte  lag  ungefähr  300  km  hinter 
dem  Kern  des  Schattens.  Diese  Temperaturabnahme 
diente  zur  Erzeugung  der  Cyklone. 

Die  G.  des  Mondschattens  kann  eine  sehr  ver- 
schiedene sein,  erstens  nach  der  jeweiligen  Entfernung 
der  Erde  von  der  Sonne,  dann  nach  Entfernung  de& 
Mondes  von  der  Erde  und  endlich  nach  der  Lage  des 
Schattens  auf  der  Erde. 

b)  Sonstige  Planeten,  Kometen,  Meteore  n.  s.  w. 
Freier  Fall  aaf  der  OberiJiche  der  Planeten. 

Die  Beschleunigung  beim  freien  Fall  auf  der  Oberfläche^ 
der  Planeten  ist  die  folgende  (n.  Littrow) 

1.  Merkur  g=a    5^33  m  pr.  Sek, 

2.  Venus  g=   9,03 

3.  Erde  g=   9,81 

4.  Mars  g=   3,75 


w      »        n 


n 


ff      n 
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5.  Jupiter 

g- 

25,00  m  pr.  Sek. 

6.  Saturn 

S 

y>o       n      J?        n 

Sonne 

e 

270       n     n        n 

Mond 

e 

1,658  „      n        n 

In  der  ersten  Sekunde 

fällt  ein  Körper  auf  dem 

1.  Merkur       2,6 

m 

6.  Saturn        4,91    m 

2.  Venus         4,5 

n 

7.  Uranus       4,06    „ 

3.  Erde           4,91 

n 

8.  Neptun       5,72    „ 

4.  Mars           1,83 

« 

Sonne     135,6      „ 

5.  Jupiter      12,44 

n 

Mond          0,829  „ 

Fall  der  Planeten  gegen 

die  Sonne. 

Auf  ihrer  Bahn  um 

i  die  Sonne  fallen  die  Planeten  mit 

folgenden  6.  gegen  die  Sonne  (n.  Littrow) 

1.  Merkur 

19,660  mm  pr.  Sek. 

2.  Venus 

5y631        „         „          „ 

3.  Erde 

2,946     „      „       „ 

4.  Mars 

1,269     „      „       „ 

5.  Jupiter 

0,109     „      „       „ 

6.  Saturn 

u,032     „      „       ,, 

7.  Uranus 

0,008     „      „       „ 

8.  Neptun 

0,003     „      „       „ 

Drehung  der  Planeten  um  die  Sonne. 

Die  astronomischen  Tabellen  geben  nur  die  mittlere  6, 
der  Planeten  um  die  Sonne  an,  während  die  Planeten 
in  Wirklichkeit  in  jedem  Punkte  ihrer  Bahn  eine  andere 
6.  haben.  Die  6.  ist  abhängig  von  der  Entfernung  der 
Planeten  von  der  Sonne.  Einige  Planeten  haben  wegen 
der  Exzentrizität  ihrer  Bahn  eine  sehr  wechselnde  Ent- 
fernung von  der  Sonne  und  dementsprechend  auch  eine 
sehr  wechselnde  G.  auf  ihrer  Bahn  um  die  Sonne. 
Sie  bewegen  sich,  nach  dem  Eepplerschen  Gesetz,  d.  h. 
ihre  G.  verhält  sich  umgekehrt  proportional  wie  die 
Quadrate  ihrer  jeweiligen  Entfernungen  von  der  Sonne 
oder  der  Radius  Vektor  jedes  Planeten  beschreibt  in 

gleichen   Zeiten   gleiche   Flächen.     Die   gröfsten   und 

27* 
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kleinsten  G.  der  Planetenbahnen  ergeben  sich  demnach  ans 
den  mittleren  6.  nnd  ihren  gröfsten  und  kleinsten  Ent- 
fernungen von  der  Sonne,  welche  folgende  Werte  haben: 
Entfernung  der  Planeten  von  der  Sonne  in  km: 


kleinste 

mittlere 

gröÜBte 

Merkur 

45710000 

57510000 

69300000 

Venus 

107390000 

108000000 

108860000 

Erde 

146980000 

149480976 

151990000 

Mars 

205000000 

226000000 

248000000 

Jupiter 

736000000 

773000000 

811000000 

Saturn 

1340000000 

1420000000 

1500000000 

Uranus 

2720000000 

2850000000 

2980000000 

Neptun 

4420000000 

4464000000 

4510000000 

Danach  ergeben  sich  folgende  kleinste, 

mittlere  nnd 

gröfste  G, 

in  km  pr.  Sek 

• 
t    • 

Merkur 

29,1 

47,564 

66,1 

Venus 

34,8 

34,795 

35,3 

Erde 

28,6 

29,503 

30,6 

Mars 

19,6 

23,974 

28,3 

Asteroiden 

17—21 

Jupiter 

11,8 

12,976 

14,2 

Saturn 

8,5 

9,682 

10,6 

Uranus 

6,1 

6,767 

7,4 

Neptun 

5,3 

5,308 

5,5 

Aequatorialg.  der  Planeten. 

Die  Umdrehungsg.  der  Planeten  um  sich  selbst,  d.  h. 
die  6.  eines  Punktes  des  Aequators  der  Planeten  bei 
ihrer  Umdrehung  um  sich  selbst  ist  die  folgende: 


1.  Merkur 

2  m  pr.  Sek. 

2.  Venus 

2  „    „      „ 

3.  Erde 

465  „    „      „ 

4.  Mars 

240  „    „      „ 

5.  Jupiter 

12458  „    „      „ 

6.  Saturn 

10140  „    „      „ 

7.  Uranus 

fraglich, 

8.  Neptun 

?j 
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Znm  Vergleich  möge  hier  die  Umdrehungsg.  der  Sonne 
nm  sich  selbst  mit  angefahrt  werden: 

Sonne  2005  m  pr.  Sek. 

Planet  Eros, 

aus  der  Gruppe  der  kleinen  Planeten,  hat  wahr- 
scheinlich eine  Gröfse  von  37  km  Durchmesser  bei 
etwa  4300  qkm  Oberfläche  und  eine  Aequatorlänge 
von   116  km,   während   seine   Umdrehungsg.   um    sieh 

selbst  nur 

13  m  pr.  Sek. 

beträgt,  oder  etwa  die  Hälfte  der  6.  unserer  Schnell- 
züge. Die  ümdrehungszeit  des  Eros  ist  eine  hypothetische, 
da  sie  nur  aus  den  regelmäfsig  wechselnden  Helligkeits- 
graden des  Planeten  geschlossen  wird. 

Martmonde. 

Der  Mars  hat  2  Monde.  „Phobos,"  der  innere, 
9380  km  vom  Mars  entfernt,  macht  in  7  Std.  39  Min. 
einen  Umlauf,  hat  also  eine  6.  auf  seinem  Wege  um 

den  Planeten  von 

1,069  km  pr.  Sek. 
während  der  äulsere  Mond,  „Deimos",  in  einer 
Entfernung  von  23400  km  vom  Mars,  sich  in  30  Std. 
18  Min.  einmal  um  den  Planeten  dreht.  Deimos  hat 
also  eine  G.  von 

0,674  km  pr.  Sek. 

Jupiternonde. 

Die  Monde  des  Jupiter  haben  auf  ihrer  Bahn  um  den 
Jupiter  (n.  Plassmann)  ungefähr  folgende  G. 

a)  der  nächste,  kleinste  26,4  km  pr.  Sek. 

b)  die  inneren  Monde:    17,3  und  13,8    „     „       ,, 

c)  „    äufseren     „         10,8    „      8,2    „      „      „ 
Da  die  G.   des  Jupiter  selbst  auf  seiner  Bahn  um  die 
Sonne    12,6  km  pr.  Sek.  ist,    so   laufen   die    äulseren 
Monde  etwas  langsamer  und  die  inneren  etwas  schneller 
als  der  Jupiter  selbst  auf  seiner  Bahn  um   die  Sonne. 
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Der   Mond    a    hat    etwa    160   km    Durchmesser    und 
358600  km  Entfernung  vom  Jupiter. 

Saturnmonde  (n.  Plassmann).     (Saturn  Dm  =  122800  km.) 


Name 

Durchmesser 
in  km 

Entfernung 

Tom  Saturn 

in  km 

Geschw.  in 
km  pr.  Sek. 

Miiuas 

513 

202620 

15,6 

Enc^ladus 

635 

264020 

19,8 

Thethys 

989 

325420 

12,6 

Diöne • 

941 

417520 

11,1 

Bhea 

1295 

583300 

12,5 

Titan 

4060 

1270980 

5,8 

Hyperion 

330 

1645520 

5,6 

Jäpetus 

843 

3954160 

3,5 

Uranusmonde  (rückläufig).     (Uranus  Dm  =  52810  km.) 


Name 

Durchmesser 
in  km 

Entfernung 

vom  Saturn 

in  km 

Geschw.  in 
km  pr.  Sek. 

Ariel 
Umbriel 
Titania 
Oberon 

9 

* 

? 

942 

875 

190380 
265100 
434900 
581440 

5,6 
4,7 
3,6 
3,1 

Neptunmond  (rückläufig).     (Neptun  Dm  =  48500  km.) 


Durchmesser 
in  km 


Entfernung 

vom  Neptun 

in  km 


Geschw.  in 
km  pr.  Sek. 


3630 


352800 


4,4 


Kometen. 

Aus  Enkes  Rechnungen  ergiebt  sich  flir  den  Kometen 
von  1680  und  1681,  dafs  derselbe  im  Perihelium 
(Sonnennähe)  53  Meilen  pr.  Sek.  zurücklegte. 

393283  m  pr.  Sek* 
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aber  im  Aphelium  (Sonnenferne)  nur  etwa 

3  m  pr.  Sek. 
Der  Komet  vom  Jahre  1843  hatte  eine  G-.  auf  seiner 
Bahn  am  die  Sonne  in  der  Sonnennähe  (Perihelinm)  von 

a)  mit  seinem  Kern  593,6  km  pr«  Sek. 

b)  mit  dem  Schweif-Ende  2100       „     „      „ 

Xometenschweifmaterie 

anf  ihrem  Wege  vom  Eometenkem  von  der  Sonne  weg. 
Nach  Newtons  Methode  fand  Olbers,  dafs  die  Materie, 
welche  am  13.  Oktober  1811  das  obere  Schweif-Ende 
bildete,  ungefähr  vor  11  Tagen  den  Kern  verlassen 
hatte.  Der  12  Millionen  geogr.  Meilen  lange  Schweif 
wurde  also  in  einer  Zeit  von  11  Tagen  durchlaufen, 
also  ungefähr  mit  12 — 13  geogr.  Meilen  pr.  Sek.  oder 
(n.  Mttller,  Kosm.  Phys.) 

89—97  km  pr,  Sek. 
Lichtbuiie  der  Kometen. 

Am  Komet  vom  Oktober  1858,  löste  sieh,  wie  häufig 
an  Kometen,  eine  scheinbar  kugelförmige  Lichthülle  ab, 
welche  allmählich  anwuchs  und  lichtschwächer  werdend, 
verschwand.  Die  6.  des  Anwachsens  des  Durchmessers 
dieser  Ringe  nimmt  mit  dem  Gröfserwerden  ab.  Sie 
wurde  gemessen  von  Ghacornac  in  Paris  (n.  Müller) 


in  der  Zeit 


für  den 
inneren  Bing 


für  den 
äofseren  Bing 


am  4.  Oktbr.-  1858 
5. 


J1      «"  7>  ?> 

7 


341  m  pr.  Sek. 
509 


J1        J7  J? 

548  „     „      „ 


626  m  pr.  Sek. 

731  „     „      „ 

^^^      7?         ?J  JJ 

Sternschnuppen. 

Die  G.  der  Sternschnuppen  ist  eine  solche,  wie  wir  sie 
nur  bei  selbständig  um  die  Sonne  kreisenden  Welten- 
körpem  antreffen,  im  Mittel  3  und  mehr,  ja  selbst 
10 — 20  geogr.  Meilen  pr.  Sek.,  also 

22,261—148  km  pr.  Sek. 
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woraus,  nnter  anderen  Gründen,  anf  die  kosmische  Natar 
der  Sternschnuppen  geschlossen  wird. 

LeonidM^Scbwarin 

wurde  im  Jahre  1899  erwartet  und  beobachtet,  lieferte 
aber  nur  ein  geringes  Material.  In  Hamburg  wurden 
in  der  Nacht  vom  15.  zum  16.  November  von  149  Stern- 
schnuppen 111  Leoniden  gesehen. 

Auf  der  Yale-Sternwarte  in  Newhaven  (Amerika) 
wurde  ein  dazugehöriges  Meteor  von  2  benachbarten 
Stationen  aus  beobachtet.  Man  fand  als  G.  für  den 
Anfangspunkt  ^^^^  ^  p^    ^^^ 

und  für  den  Erlöschungspunkt  aq     ^  c  v 

«7096  Km  pr*  lci6l[» 

Je  nachdem  ob  die  Erde  sich  in  der  gleichen  oder  ent- 
gegengesetzten Richtung  wie  die  Sternschnuppen  bewegen, 
ist  die  G.  der  Erde  abzuziehen  oder  hinzu  zu  addieren. 
Die  wirkliche  G.,  mit  welcher  die  Sternschnuppen  mit 
der  Erde  zusammenstofsen,  wird  sich  deshalb  innerhalb 
der  folgenden  Zahlen  bewegen:  43107+30400 

73507  bis  12707  m  pr.  Sek. 
Der  wahre  Weg  einer  Sternschnuppe  während  der  Zeit 
ihrer  Sichtbarkeit,  meistens  ^  Sekunde,  soll  bei  einer 
mittleren  Höhe  von  15  Meilen  oder  112^  km  im  Durch- 
schnitt 40  000  bis  60  000  Meter  sein,  woraus  sich  eine 
mittlere  G.  ergäbe  von  80—120  km  pr.  Sek. 

Hierbei  soll  aber  entweder  die  Zeit  zu  kurz  oder  der 

Weg  zu  lang  geschätzt  sein,  da  (nach  Joh.  Müller)  die 

theoretische  Maximalg.,  mit  welcher  ein  Körper,  welcher 

in    derselben    Entfernung    wie    die    Erde    die    Sonne 

umkreist  und  zwar  bei  einer  hyperbolischen  Bahn 

43,107  km  pr.  Sek* 

sein  soll,  während  die  wahrscheinliche  G.  nur  zu 

30,400  km  pr.  Sek» 
angenommen  werden  darf. 

Prof.  Elkin  vom  Yale-CoUege  ist  es  gelungen,  ver- 
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mittelst  einer  vor  einem  Pbotographenapparat  rotierenden 
geschlitzten  Seheibe  die  Bahn  von  Meteoren  aofznnehmen 
und  rechnerisch  genau  festzulegen.  Die  daraus  sich 
ergebenden  G.  stimmen  sehr  gut  mit  den  Mheren,  nur 
annähernd  berechneten,  sowie  mit  den  theoretisch 
wahrscheinlichen  6.  ttberein.  Diejenigen  Meteore  oder 
Sternschnuppen,  deren  Bahnelementen-  und  G.bestimmung 
gelang,  bewegen  sich,  wie  die  Erde,  in  Ellipsen  um 
die  Sonne.  Sie  hatten  während  ihres  Aufleuchtens 
die  6.  von  32000  m  pr.  Sek. 

32400  „  „  „ 
34000  „  „  „ 
34400  „  „  „ 
39800  „  „  „ 
Die  geringste  gemessene  6.  von  Meteoriten  wird  in  dem 
„Meteorverzeichnis  von  Heis  und  Julius  Schmidt"  zu 

12  km  pr.  Sek» 
angegeben.  Es  sind .  die  rötlich  erscheinenden  Meteore^ 
welche  sich  am  langsamsten  bewegen,  da  ihre  Reibung 
an  der  Erdatmosphäre  nicht  vermochte  sie  zur  Weifs- 
glut zu  erhitzen,  während  die  weifsen  Meteore  die 
gröfste  G.  besitzen. 

Im    allgemeinen    mufs    man    (n.  Plassmann)    die 
Umdrehungsg.  der  Meteoriten  um  die  Sonne  (heliozentrische 

G.)  annehmen  zu 

42  km  pr.  Sek» 

Diese  G.   ist,    wie    schon    erwähnt,    eine    andere    ala 

diejenige,  welche    die  Meteore   in  Bezug  auf  die  Erde 

besitzen  und  welche  in   obigen  Zahlen   angegeben  ist 

und  auf  der  Erde  durch  Beobachtung  direkt  gemessen 

werden  kann. 

Attronomiscbe  Feierkogel. 

Am  6.  Juli  1850  wurde  in  Bordeaux  und  in  Toulouse 
eine  von  NNW  nach  SSO  ziehende  Feuerkugel 
beobachtet.    Nach  Petits  Berechnungen  näherte  sie  sich 
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dem   einen  Beobaehtungsorte   Ton   32    auf  16  Meilen. 

Der  Durchmesser  wurde  auf  215  m  bestimmt  und  ihre 

G.  zu  9^  Meilen  oder 

70  km  pr.  Sek. 

Eine    andere  Feuerkugel   wurde    von  Petit   berechnet, 

mit  einem  Durchmesser  von  3200  bis  3900  m  und  einer 

möglichen  Minimalg.  von 

2,7  km  pr.  Sek. 
und  einer  möglichen  Maximalg.  von 

76  km  pr.  Sek. 

fn.  Müller,  Kosra.  Phys.) 

c)  Sonne. 
Beschleunigung  des  freien  Falls  auf  der  Sonne. 

Auf  der  Oberfläche  der  Sonne  ist  die  Beschleunigung  beim 
freien  Fall,  welche  auf  der  Erde  pr.  Sek.  9,81  m  beträgt, 

270  m  pr.  Sek. 
In  der  ersten  Sekunde  fällt  ein  Körper  auf  der  Ober- 
fläche der  Sonne  also 

135  m  pr.  Sek. 
Umdrebungsg.  der  Sonne. 

Bei  der  Umdrehung  der  Sonne  um  sich  selbst,  um  ihre 
Achse,  bewegt  sich  ein  Punkt  ihres  Aequators  ziemlich 
genau  mit  einer  6.  von  2  km  pr.  Sek.,  also  mehr  als 
4  mal  so  schnell  als  ein  Punkt  des  Aequators  der  Erde 
sich  bei  ihrer  täglichen  Umdrehung  um  sich  selbst 
bewegt.  Die  genauere  Umdrebungsg.  der  Sonne 
(n.  Plassmann)  ist 

2005  m  pr.  Sek. 

Fortbewegung  der  Sonne  im  Weltenraum. 

Für  dieselbe  ist  von  vielen  verschiedenen  Forschem 
eine  sehr  verschiedene  G.  berechnet.  Monck  (Dublin) 
fand  sie  durch  Vergleich  der  Sonnenbewegung  mit  dem 
Standorte  von  2000  verschiedenen  Fixsternen  zu 

16  bis  24  km  pr.  Sek. 
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Auf  Grund  einer  Untersuchung  der  Eigenbewegung  von 

2509  Fixsternen  durch  L.  Struve  ist  die  Eigenbewegung 

der  Fixsterne  wahrscheinlich  grofsenteils  nichts  als  eine 

scheinbare,  hervorgerufen  durch  die  Eigenbewegung  der 

Sonne  und  des   ganzen   Sonnensystems.    Nach  diesem 

Forscher  darf  dieselbe  nicht  grölser  als  zu  4000  geogr. 

Meilen  pr.  Std.,  o       i.  a  i 

^  '  8,24  km  pr.  Sek. 

angenommen  werden.  Aber  die  Berechnung  der  Umlaufs- 
zeit der  Sonne  um  einen  bis  jetzt  noch  unbekannten 
Körper  müsse  späteren  Jahrhunderten  vorbehalten  bleiben. 
Die  Sonne  eilt  dem  Sternbilde  des  Herkules  zu. 
Auch  Vogel  in  Potsdam  hat  aus  der  Bewegung  von 
51  Fixsternen  in  der  Gesichtslinie  den  augenblicklichen 
Zielpunkt  der  Sonne,  d.  h.  des  Sonnensystems  in  dieser 
Kichtung  bestätigt.  Die  G.,  mit  der  die  Annäherung 
der    Sonne    an    den  Herkules    erfolgt,    beträgt    (nach 

Wilh.  Meyer)  o«  ,  ^  i, 

^    ^  86  km  pr.  Sek. 

Davon  kommt   auf  das  Sonnensystem  selbst,   also  auf 

die  Sonne 

57  km  pr.  Sek. 

^nd  der  Rest  auf  das  Sternbild  des  Herkules. 

Von  Campbell  ist  die  G.  der  Sonne  im  Weltenraum 

kürzlich  bestimmt  worden  zu 

20  km  pr.  Sek. 
Sonnenlecken. 

Die  Sonnenflecken  haben  eine  mit  der  Sonne  fort- 
schreitende Umdrehungsbewegung,  deren  G.  diejenige 
der  Sonne  selbst  ist.  (Siehe  diese.)  In  der  Nähe  der 
Sonnenflecken  ist  aber  die  Materie  in  aufsteigender 
Bewegung  begriffen,  d.  h.  die  dort  befindliche  Materie 
bewegt  sich  vom  Mittelpunkt  der  Sonne  fort  und  zwar 

mit  einer  G.  von  .^  ,  ^  i_ 

40  km  pr.  Sek. 

Dieselbe    G.    ist    auch    bei   den   Sonnenprotuberanzen 

beobachtet  worden  (n.  Plassmann). 


—    428    — 

Soiii8|iprotnberaiiteii. 

Zöllner  berechnet  die  Anfangsg.,  mit  welcher  die  fenrigen 
Wasserstofimassen  als  Protnberanzen  bis  in  eine  ge- 
messene Höhe  von  64  000  km  über  dem  Sonnenrande 

emporgeschleudert  wurden,  zu 

187,250  km  pr.  Sek. 
Die  Höhe  dieser  Protuberanzen  beträgt  aber  zuweilen 
das  Doppelte,  128  000  km  und  zwar  ist  diese  Höhe 
innerhalb  10 — 12  Minuten  erreicht  worden.  Aus 
dieser  Zeitbeobachtung  berechnet  sich  bei  einer  Höhe 
von  128000  km  über  dem  Sonnenrande  eine  mittlere 
6.  der  Gasmassen  von 

177,778—213,333  km  pr.  Sek. 
Am  1.  Juni  1900  beobachtete  Fenyi  eine  Protuberanz. 
bis  zu  einer  Höhe  von  341  Bogensekunden  oder 
812000  km,  welche  innerhalb  einer  Viertelstunde 
emporstieg  und  dann  schnell  wieder  verschwand.  Sie 
soll  mit  ihrer  Spitze  eine  Aufistiegg.  gehabt  haben  von 

334  km  pr.  Sek. 
Die  6.,  mit  welcher  am  7.  Juli  1891  eine  Sonnen- 
protuberanz  von  161 000  km  Breite  und  67  000  km 
Höhe  über  den  Sonnenrand  emporgeschleudert  wurde, 

berechnet  sich  zu 

260  km  pr.  Sek. 

Die  6.   einer   Protuberanz   vom   20.  September  1893^ 

mit  einer  Höhe  von  500000  km  wurde  berechnet  zu 

255  km  pr.  Sek. 

und    am    80.  September   1895,    bei    einer  Höhe   voa 

498  329  km  zu 

842  km  pr.  Sek. 

(n,  Mitt.  der  hies.  Sternwarte). 

d)  Fixsterne. 
Wega  im  Sternbild  der  Leier. 

Von  allen  Fixsternen  besitzt  (n.  W.  Meyer)  die  Wega. 
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im  Stembilde  der  Leier  die  grölste  bekannte  Eigen- 
bewegnng,  nämlich 

nach  W.  Meyer:  75  km  pr.  Sek. 

yy     Vogel:  81     „      „       „ 

und  zwar  gerade  in  der  Richtung  auf  unsere  Sonne  zu. 
Wenn  sie  diese  Richtung  beibehällt,  kann  sie  in 
60 — 70000  Jahren  dieselbe  erreicht  haben. 

Sonstige  Fixsterne.    Wahre  6. 

Die  6.  der  Fixsterne  in  der  Gesichtslinie  wird  spektro- 
skopisch, diejenige  senkrecht  dazu  mit  dem  Femrohr 
gemessen.  Immer  mehr  Fixsterne  werden  dieser  Be- 
rechnung unterzogen.  Die  wahre  Bewegung  setzt  sich 
zusammen  aus  der  Bewegung  in  der  Gesichtslinie  und 
senkrecht  dazu.  Folgendes  sind  die  wahren  G.  einiger 
Fixsterne  (n.  H.  Kobold): 
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Das  Mittel,  mit  Ausnahme  des  a  Bootis,  dessen  G. 
wegen  der  kleinen  Parallaxe  (0,016")  sehr  ungenau  ist,  ist 

27,4  km  pr.  Sek. 
Fixsterne:  6.  in  der  Gesictitslinie. 

Die  G.  der  Fixsterne  in  der  Gesichtslinie  ist  weniger 
schwierig  zu  messen  und  deshalb  liegen  darüber  mehr 
Beobachtungen  vor.  W.  Meyer  giebt  folgende,  wobei 
das  +  Zeichen  eine  Vergröfserung  und  das  —  Zeichen 
eine  Verminderung  der  Entfernung  von  der  Sonne  bedeutet. 
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Sirius. 


Die  Sonne  bewegt  sieh  im  Weltenraum  in  der  Richtung 
des  Sirius,  des  glänzendsten  Fixsternes  des  Himmels 
und  zwar  im  Stembilde  des  grofsen  Hundes  und  nähert 
sieh  demselben  mit  einer  G.  von 

23  km  pr.  Sek. 
Da  die  Sonne  selbst  in  dieser  Richtung  aber  (nach 
W.  Meyer)  eine  G.  hat  von  57  km  pr.  Sek.,  so  mulls 
der  Sirius  in  Wirklichkeit  in  derselben  Richtung  sich 
bewegen  wie  die  Sonne.    Die  letztere  ist  bestrebt,  ihn 
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einzuholen ;  sie  fliegt  34  km  pr.  Sek.  schneller  als  der 
Sirius  und  nähert  sieh  ihm  deshalb  um  23  km  pr.  Sek. 
Die  Entfernung  der  Sonne  vom  Sirius  ist  soeben 
noch  1 069  000  Sonnenmeilen,  zu  je  20  000  000  geogr. 
Meilen.  Das  Licht  gebraucht  16,9  Jahre  um  vom  Sirius 
zu  uns  zu  kommen. 

Fixttenie:  G.  senkrecht  zur  Gesichtolinie. 

Seit  einigen  Jahren  sind  Parallaxe  und  Eigenbewegung 
von  vielen  Fixsternen  bekannt.  Für  85  derselben  hat 
Lewis  folgende  Gr.  senkrecht  zur  Gesichtslinie  berechnet 
und  für  dieselben  im  allgemeinen  folgendes  gefunden: 

Die  Fixsterne  1.  bis  3.  Gröfse  haben,  soweit  dieselben 
bekannt  sind,  senkrecht  zur  Gesichtslinie  eine  mittlere 
G.  von  14  km  pr.  Sek» 

Die  Fixsterne  4.  bis  8.  Grölse  haben  eine  G.  von 

60  km  pr.  Sek» 
Die  Sterne  1.  bis  3.  Gröfse  bilden  im  allgemeinen  eine 
Klasse  für  sich,  sind  weiter  von  uns  entfernt  und  haben 
geringere  G.  Die  schwächer  leuchtenden  Sterne  sind 
weniger  weit  entfernt  und  zeigen  gröfsere  G. 

Folgendes  sind  die  mittleren  G.  jener  85  Fixsterne 
und  zwar  senkrecht  zur  Gesichtslinie: 


Zahl  der  Sterne 

Mittlere  Qeschwindigkeit 

18 

58^  km 

pr.  Sek. 

21 

54,6    „ 

6 

32,2    „ 

10 

25,4    „ 

15 

13,0    „ 

15 

12,»    » 

Nftrdlicber  Polarstem 

a  Ursae  minoris,  bewegt  sich  in  der  Gesichtslinie 

(n.  Hartmann)  mit  veränderlicher  G. 

1888Novbr.  —  25^kmpr.Sek.  (n.Vogelu.  Scheiner) 
1896  Oktbr.  — 18,0  „    „     „     (n.  Campbell), 
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1899  Aug.     — 11,8  km  pr.  Sek.  (n.  Campbell), 

1900  Novbr.  — 12,1   „    „     „     (n.  Hartmann), 

1901  Januar  — 13,3   „     „     „      ( „  „       ). 
Dieser  Stern  bewegt  sich   auf  die  Erde  zu  mit  einer 
verschiedenen  G.  von                   8,6 — 26  km  pr.  Sek. 

Capella 

bewegt  sich  gleichfalls  in  der  Richtung  auf  die  Erde 
zu  und  zwar  (n.  Prometheus  Nr.  563  1900)  mit  einer 
6.  von  3 — 4  bis  zu  54  km  pr.  Sek. 

Fixsterne  anderer  Systeme.    1830  Groombridge. 

Es  giebt  einige  Fixsterne,  welche  eine  so  grofse  Eigen- 
bewegung haben,  dafs  sie  nicht  als  zu  unserem  Fixstern- 
system gehörig  betrachtet  werden  können.  Sie  kommen 
aus  unbekannten  Femen,  gleichsam  anderen  Welten 
und  durcheilen  unser  Fixstemsystem  in  gerader  Linie. 
Z.  B.  der  Fixstern  1830  Groombridge,  welcher,  nach 
Dr.  F.  Scheiner,  Potsdam,  seinen  Ort  am  Himmel  jährlich 
um  7  Bogensekunden  ändert,  woraus  sich,  unter  Be- 
rücksichtigung seiner  Parallaxe,  eine  jährliche  Be- 
wegung von  70  Erdbahnhalbmessern  ergiebt  oder  eine 

G.  von 

ca.  300  km  pr.  Sek. 

Das  ist  eine  8 mal  so  grofse  6.  wie  diejenige  der  Fix- 
sterne unseres  Systems. 

Der  Argelandersche   Stern   1830   Groombridge   hat 
eine  G.,   welche,  nach  seinem  Spektrum  gemessen,  in 

der  Gesichtslinie  auf 

95  km  pr.  Sek. 

festgestellt  ist,  während  die  seitliche  Bewegung  7,05 
Bogensekunden  beträgt.  Das  bedeutet  bei  einer  Ent- 
fernung des  Sternes  von  der  Erde  von  225  Billionen  km 

eine  seitliche  G.  von 

240^km  pr.  Sek. 

Daraus  berechnet  sich  die  wahre  G.  des  Sterns  zu 

262^km  pr.  Sek. 


*'. . 
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Das  ist  10  000  mal  so  schnell  als  unsere  schnellsten 
Blitzzttge  auf  oflfener  Strecke  fahren,  diese  zu  26  m 
pr.  Sek.  angenommen.  Dieser  Stern  nähert  sich  uns  in 
einem  Jahre  um  rund  3000  Millionen  km,  würde  uns 
aber  erst  in  140000  Jahren  erreichen,  wenn  er  in 
gerader  Bichtung  seine  Bahn  auf  uns  zu  lenkte. 

Der  Lichtstrahl  dieses  Sternes  erreicht  uns  (der  Theorie 
nach)  erst  nach  47  Jahren,  da  derselbe  225  Billionen  km 
von  uns  entfernt  ist. 

f  ixttern  Nova  Persei. 

Im  Stembilde  des  Perseus  am  22.  Febr.  1901  erschien 
er  als  neuer  Stern,  dessen  G.  in  der  Gresichtslinie  am 
25.  Febr.  desselben  Jahres  berechnet  wurde  zu 

700  km  pr.  Sek. 

Eine  andere  Beobachtung  ergab  abwechselnd  ein  Still- 
stehen in  der  Gesichtslinie  oder         600  km  pr.  Sek. 

Daraus  schliefst  man  auf  ein  System  von  2  Himmels.- 
körpem,  welches  sich  uns  mit  einer  G.  von 

350  km  pr.  Sek. 
nähert.  Beide  Körper  drehen  sich  mit  einer  gleichen 
G.  von  350  km  pr.  Sek.  um  sich  selbst.  So  wird  jeder 
der  beiden  Sterne  sich  zeitweise  mit  einer  G.  von  700  km 
pro  Sek.  uns  nähern,  während  er  an  dem  andern  Ende 
seiner  Bahn  sich  für  kurze  Zeit  in  derselben  Entfernung 
von  uns  hält,  da  hier  die  Umlaufsg.  des  einzelnen 
Körpers  der  Vorwärtsbewegung  des  ganzen  Systems 
gerade  entgegengesetzt  ist. 

Flanetarische  Nebei. 

Dieselben  gehören  nicht  zu  unserem  Sonnensystem, 
sondern  gleichen  nur  im  Aussehen  den  Planeten,  indem 
sie  im  Femrohr  eine  matte  Scheibe  zeigen.  Schon 
Herrschel  kannte  5000  derselben.  Hier  folgen  die  G. 
einiger  derselben  in  der  Richtung  der  Gesichtslinie  (n. 
Publ.  of  the  astron.  Soc.  of  the  Pacific  Nr.  11). 

J.  Olshaasen,  Oeschwindiglieiteii.  28 


484 


Nebelfleck  G.C.  4234  (Z  5) 

5851 
4373 

4390  {Z  6) 

N.G.C.  6790 

G.C.  4510 

4514 

4628 

N.G.C.  7027 

G.C.  4964 


— 17,1  km  pr.  Sek. 

—  10,2 

—  47,8 

4-  7,8 

+  58,5 

-    1,7 
+  10,8 

—  26,2 

+  25,6 

+   2,8 


-|-  bedeutet  zunehmende  Entfernung  von  der  Erde. 
—        ,y        Annäherung. 


3.  Kapitel. 

Geschwindigkeiten  beobachtet  bei 

Natnrkräften. 

L  Lidit. 

Nach  den  neuesten  genauen  Untersuchungen  des  Astro- 
nomen Perrotin,  Leiter  der  Sternwarte  in  Nizza,  beträgt 
die  6.  des  Lichts  innerhalb  der  irdischen  Atmosphäre 
an  der  Erdoberfläche  nach  1480  Messungen  zwischen 
zwei  11862  m  von  einander  entfernten  Orten 

299900  km  pr.  Sek. 
Diese  Messungen  (Methode  Fizeau)  sollen  mit  bisher 
unerreichter  Genauigkeit  durchgeführt  worden  sein,  mit 
einer  Fehlerweite  von  +  8  km. 

Die  Fortpflanzungsg.  aller  Aetherwellen,  als  welche 
auch  das  Licht  betrachtet  wird,  soll  (nach  Aug.  Schmidt) 
im  leeren  Raum  sein: 

300000  km  pr.  Sek. 
in  den  lichtbrechenden  Mitteln  aber  kleiner,  je  nach 
der  Wellenlänge  des  Lichts.  Diejenigen  Aetherwellen 
sind  Lichtwellen,  d.  h.  vermögen  den  menschlichen  Seh- 
nerv zur  Lichtempfindung  zu  reizen,  deren  Schwingungs- 
zahlen zwischen 

400  und  770  Billionen  pr.  Sek. 
betragen  oder  deren  Wellenlänge  zwischen 

ein  760  nnd  390  Milliontel  Millimeter 
d.  h.  in  dem  Gebiet  des  sichtbaren  Teils  des  Spektrums 
liegt.    Die  G.  des  Lichts  kann  hier  auf  Erden,  in  der 

irdischen  Atmosphäre,  oder  aber  im  Weltenraum  an  den 

28* 
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Sternendurchgängen  oder  Mondfinsternissen  verschiedener 
Planetenmonde  gemessen  werden.  Beide  Arten  der 
Messung  stimmen  verhältnismälsig  genau  mit  einander 
überein.  Die  irdische  Atmosphäre  scheint  die  G.  des  Lichts 
also  nicht  wesentlich  zu  verzögern. 

Während  also  die  6.  in  der  irdischen  Atmosphäre 
299900  km  pr.  Sek.  ist,  ergaben  die  neuesten  Messungen 
im  astronomischen  Raum  als  Mittel  der  Bestimmungen 
von  Comu,  Michelson  und  Newcomb 

299890  km  pr.  Sek. 
mit  einem  möglichen  Fehler  von  +  30  km,  also  zwischen 

299860  and  299920  km  pr.  Sek. 
Die  6.  in  der  irdischen  Atmosphäre  liegt  danach  also 
zwischen  diesen  beiden  Grenzwerten. 

Die  G.  des  Lichts  in  verschiedenen  Körpern  verhält 
sich  umgekehrt  wie  deren  Brechungszahlen.  Diese 
letzteren  sind,  wenn  für  den  leeren  Raum  die  Einheit 
angenommen  wird,  die  folgenden: 

Leerer  Raum  1 

WasserstoflFgas  1 ,0001 38 

Sauerstoffgas  1 ,000272 

Stickgas  1,000300 

Atmosphärische  Luft        1,000294 

Eis  1,308 

Wasser  1,336 

Alkohol  (absoluter)  1,375 

Terpentinöl  1,476 

Kalkspat  1 ,483 — 1 ,654 

Crownglas  1,503 

Bergkristall  1,547 

Flintglas  1,584—1 ,642 

Diamant  2,500 

Nach  älteren  Messungen,  welche  jetzt  keine  Gültigkeit 
mehr  haben,  soll  das  Licht  nach  verschiedenen  Messungen 
die  folgenden  G.  gehabt  haben: 
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1.  Nach  Foucault  und  Fizeau  nach  irdischen  Messungen 
in  atmosphärischer  Luft: 

40130  geogr.  Ml.  =  297782  km  pr.  Sek. 

2.  Nach  Bradley,  aus  der  Aberration  des  Lichts:   das- 
selbe. 

3.  Nach  Comu 

300400  km  pr.  Sek. 

4.  Nach  anderen 

305684,636  km  pr.  Sek. 

5.  Nach  Römer,  aus  den  Jupitermonden 

42000  geogr.  Ml.  -»  311658  km  pr.  Sek. 
Druck  des  Lichts 

auf  die  bestrahlten  Körper  steht  im  geraden  Verhältnis 

zu  der  Energie  des  Lichts,  und  zwar  ist  dieser  Druck 

(n.  Maxwell,    Bartoli   und  neuerdings   nach   Lebedew, 

Prof.  d.  Physik  a.  d.  Universität  in  Moskau)  bei  einer 

völlig  schwarzen  Fläche 

0,4  mg  pr.  qm 

und  bei  einer  vollkommen  spiegelnden  Fläche 

0,8  mg  pr.  qm. 

Das  Sonnenlicht  soll  auf  die  Erde  drücken  mit  einer 

Last  von  300000  Tonnen. 

2.  Elektrizität. 
Elektrizität. 

Heinr.  Hertz   wies   1889   nach,    dals  die   elektrischen 

Schwingungen  sich  als  Wellenbewegung  oder  als  Strahlen 

elektrischer  Kraft  durch  den  Baum  durch  nichtleitende 

Körper  (Dielektrika)  fortpflanzen  und  zwar  mit  einer 

G.,  welche  derjenigen  des  Lichts 

300000  km  pr.  Sek. 
wahrscheinlich  gleich  ist. 

Die   elektrischen  Wellen,   welche   Hertz   darstellte, 

hatten    eine    Länge   von  66  cm   und   somit   war   ihre 

Schwingungsdauer   l,i   Tausendmilliontel  Sek.    Zuerst 

konnte    man    nur    mehrere    Meter    lange    elektrische 
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Wellen  herstellen,  jetzt  ist  es  schon  gelungen,  die 
Wellenlänge  auf  1  cm  herabzubringen,  was  immer  noch 
sehr  grofs  ist  gegen  die  Wellenlänge  des  Lichts. 

Die  6.  des  Lichtes  und  der  Elektrizität  im  Aether 
ist  wahrscheinlich  genau  dieselbe;  beide  unterscheiden 
sich  nur  durch  die  Wellenlänge. 

Elektrizitit  in  Telegrapbendraht. 

Zwecks  Landesvermessung  in  den  Vereinigten  Staaten 
Nordamerikas  galt  es  festzustellen,  wie  lange  ein 
telegrapisches  Zeichen  gebraucht,  um  von  San  Franzisko 
bis  nach  der  Sternwarte  in  Cambridge,  an  der  Ostktiste 
zu  gelangen,  weil  für  diese  Vermessung  astronomische 
Zeitbestimmung  erforderlich  war.  Die  Entfernung  der 
beiden  Orte  in  der  Telegraphenlinie  betrug  5560  km. 
Die  2  Leitungen  hin  und  zurück  wurden  zwischen  den 
2  Endpunkten  verbunden.  Nachdem  mehrere  Minuten 
lang  jede  Sekunde  ein  Zeichen  gegeben  war,  kam 
dasselbe  in  der  Regel  schon  nach  0,80  Sekunden  und 
zuweilen  schon  nach  0,65  Sekunden  zurück.  Die  G. 
des  elektrischen  Stromes  im  Telegraphendraht  ist  also 
nach  diesen  Untersuchungen,  da  die  Länge  der  für 
diesen  Versuch  verbundenen  Leitungen  11120  km  war, 
ungefähr 

13900  km  zuweilen  sogar  17108  km  pr.  Sek. 
Zu  dem  Wege  um  die  ganze  Erde  würde  der  elektrische 
Strom  also  ungefähr  2,88  wenigstens  aber  2,34  Sek. 
gebrauchen.  Die  Fortpflanzung  der  Elektrizität  im 
Telegraphenkabel  ist  also  ungefähr  17,5  bis  21,6  mal 
langsamer  als  in  der  Luft;  und  während  die  Elektrizität 
in  der  Luft  imstande  wäre,  in  einer  Sekunde  die  Erde 
7^  mal  zu  umfahren,  kann  sie  es  in  einem  Telegraphen- 
draht nur  in  2 — 3  Sekunden  einmal 

Die  grolsen  Schwierigkeiten,  welche  mit  der  Messung 
der  G.  der  Elektrizität  verbunden  sind,  haben  früher 
zu  den  verschiedensten  Besultaten  geführt.    Neben  den 
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neaeren  Hertzschen  Messungen  seien  noch  einige  ältere 
hier  auf  geführt.  Die  6«  der  Elektrizität  sollte  nach 
jenen  sein: 

1.  Nach  Kirchhof 

41940  geogr.  Meil.  =  811213  km  pr.  Sek. 

2.  „     Weber 

59321      „       „    =440188   „    „      „ 

3.  „     Walker,  im  Eisendraht 

4000  geogr.  Meil.  «=  29682   „    „      „ 

4.  „    Fizean  u.  Gounelle  im  Eisendraht 

13500  geogr.  Meil.  =  100176   „     „      „ 

5.  desgl.  im  Kupferdraht 

24300      „       „    =180317   „    „      „ 

6.  nach  anderen  im  Kupferdraht  sogar 

450000  „    „      „ 
Es  ist  aber  anzunehmen,  dafs  die  G.  der  Elektrizität 
nicht    nur    verschieden    ist   nach    dem    Material    des 
betreffenden  Leiters,  sondern  auch  nach  der  Gröfse  des 
Querschnittes  desselben. 

Genauere  Messungen  aus  früheren  Jahren,  vor  den 

neueren  bahnbrechenden  Hertzschen  Entdeckungen,  sind 

Ton    G^rdon    zusammengestellt;    sie    finden    sich    in 

„Mousson,  Die  Physik  in." 

1.  NachWeberu.  Kohlrausch  1856  310740  km  pr.  Sek. 


2. 

W 

W.  Thomson 

1869  282500  „    „ 

3. 

n 

A.  Maxwell 

1868  287980  „    „ 

4. 

n 

Mac  Kichau 

1872  293200  „    „ 

5. 

n 

Roland 

1876  304480  „    „ 

6. 

n 

Hockin 

1879  298800  „    „ 

7. 

n 

Ayrton  u.  Perry 

1879  298010  „    „ 

Das  Mittel  der  letzten  4  vermutlich  genaueren  ist 

298620  km  pr.  Sek. 

8.  Nach  W.  Siemens,  imEisendraht  240000  km  pr.  Sek. 

9.  „    anderen,  in  unterseeischen  Kabeln 

12 190^476  km  pr.  Sek. 

(H.  Lorenz,  Berlin.) 
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KitMeutrahlefl. 

Die  G.  derselben  ist  (n.  Majorana) 

100-600  km  pr.  Sek. 

je  nach  den  verschiedenen  Entladungsrohren  (n.  Thomson) 

190  km  pr.  Sek. 

(Prometheus  Nr.  449,  1898.) 

Die  G.  der  Partikelehen,  welche  durch  die  Kathoden- 

strahlen  fortgeschlendert  werden,  ist  (n.  Basch,  Nürnberg) 

etwa  6,6  mal  so  klein  wie  diejenige  des  Lichts,  also 

ungefahr 

45500  km  pr.  Sek. 

Diejenigen  kleinen  Teilchen,  welche  von  der  Kathoden- 
platte abgeschleudert  werden,  sollen  rechnungsgemäls 
eine  G.    besitzen   von  ^  bis  ^    derjenigen   des  Lichts, 

also  etwa  von 

50000—100000  km  pr.  Sek. 

Dabei  soll   das  Atomgewicht   eines  solchen   fliegenden 

Mikroions  yuVtj  ^^^  t^Vif  ^^^  ^^^  Atomgewicht  des 
Wasserstoffs  sein.  Der  unbekannte  Stoff  soll  also  etwa 
1000  mal  leichter  sein  als  Wasserstoff. 

Kanalstrablen. 

Die  Strahlen  positiver  Elektrizität  in  den  sog.  Kanal- 
strahlen, welche  aus  der  Aluminium-  oder  Eisen-Elektrode 
hervorkonmien,  haben  eine  G.  von 

30000-36000  km  pr.  Sek. 
Man  glaubt,  dafs  diese  Strahlen  aus  Körperchen  be- 
stehen, deren  Atomgewicht  gleich  jenem  der  Metall- 
platte ist,  aus  welcher  sie  hervortreten,  während  ein 
noch  unbekannter,  fabelhaft  leichter  Körper  der  Träger 
der  negativen  Elektrizität  ist. 

Jonen, 

elektrisch  geladene  Gasteilchen  haben  (n.  Chattock, 
Walker  imd  Dixon)  bei  atmosphärischem  Druck  und 
für  einen  Spannungszustand  des  elektrischen  Feldea 
von  1  Volt  pr.  cm 
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beim  Wasserstoff  eine  G.  von  6^4  cm  pr.  Sek» 

„     Kohlendioxyd  von  0,88  „      «       w 

Letzteres  sind  die  langsamsten. 

Die   positiv   geladenen  Jonen   bewegen   sich   stets 
langsamer  als  die  negativ  geladenen. 

3.  Schall, 
Töne. 

Schwingungen  der  Materie,  welche  weniger  als 

9—16  und  mehr  als  30000—36000  pr.  Sek. 

betragen,  werden  vom  Menschen  nicht  mehr  als  Ton 
wahrgenommen,  obgleich  sie  als  Töne  für  anders 
organisierte  Ohren  vorhanden  sein  mögen. 

Schall  in  der  Luft. 

Die  6.  des  Schalles  in  der  atmosphärischen  Lnft  ist 
bei  verschiedenen  Lufttemperaturen  undBarometerständen 
verschieden;  sie  ist  fttr  760  mm  Barometerstand,  bei 
0^  ungefähr 

332,8  m  oder  rund  333  m  pr.  Sek. 
und  für  je  +  1^  C.  +  0,6  m  pr.  Sek. 

also  z.  B.  bei  +  10«  C.  338,8  m  pr.  Sek. 

bei  —  10«  C.  326,8   „     „       „ 

Alle  Töne  haben  dieselbe  Fortpflanzungsg.,  ob  sie  hoch 
oder  niedrig  sind,  aber  eine  starke  Luftbewegung  oder 
heftiger  Wind  bezw.  Sturm  können,  wenn  sie  der  Schall- 
richtung entgegenwehen,  diese  Schallwellen  vollständig 
vernichten.  Desgleichen  kann  Reibung  der  schwingenden 
Luft  an  rauhen  Wänden  die  Schallwellen  aufheben. 
Wenn  z.  B.  Ventilatoren  mit  inwendig  gepolsterten 
Wänden  versehen  werden,  können  die  lästigen  Geräusche^ 
z.  B.  von  Kreissägen,  vollständig  aufgesaugt  bezw» 
zerstört  und  fttr  die  Nachbarschaft  zum  Verschwinden 
gebracht  werden. 

Schall  In  festen  Kirpern. 

Die  6.  des  Schalles  in  festen,  flüssigen  und  luftförmigen 
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Eörpem  ist  beinahe  ebenso  verschieden  wie  diese 
Körper  selbst.  Die  gröfsten  Abweichongen  kommen 
aber  in  festen  Körpern  vor.  Die  gröfste  mir  bekannt 
gewordene  6.  hat  der  Schall  im  Glas,  nämlich 

5991  m  pr.  Sek. 
nnd  die  geringste  im  Kautschuk 

25—30  m  pr.  Sek. 

Aber  nach  der  Beihenfolge  der  Härtenskala  ist  die  G» 
des  Schalles  in  festen  Körpern  nicht  zu  ordnen.  Auch 
ist  bei  jeder  Temperatur  des  betr.  Körpers  die  G.  des 
Schalles  in  demselben  wieder  eine  andere. 


Schall  In 

Glas 

5000    6000 

III 

pr. 

Sek. 

Tannenholz 

4179-5256 

r 

n 

V) 

Eisen  und  Stahl 

4880    5124 

>i 

n 

n 

Aluminium 

5105 

V 

rt 

n 

Nickel 

4973 

»1 

r 

n 

Magnesium 

4602 

n 

n 

n 

Kupfer 

3553    3984 

n 

» 

» 

Zink 

3690 

n 

r> 

n 

Gebrannten  Thon 

3652 

n 

n 

» 

Messing 

3235-3625 

11 

w 

Y) 

Buchenholz 

3412 

T) 

n 

n 

Eichenholz 

3381 

w 

n 

» 

Elfenbein 

3013 

n 

w 

n 

Platin 

2685    2792 

n 

w 

n 

Silber 

2605-2674 

n 

w 

n 

Zinn 

2490-2640 

» 

» 

n 

Gold 

1741-2112 

w 

w 

n 

Gespanntes  Papier 

2000 

rt 

n 

n 

Gespannte  Leinenschnur             1815 

» 

» 

n 

Stearin 

1378 

n 

1» 

n 

Blei 

1227    1320 

r 

n 

n 

Parafin 

1304 

w 

» 

n 
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1260  m  pr.  Sek. 
451—  880 


559 

430—  530 

4T1 

390 


Baamwollenschnar 

Wachs 

Gespanntes  Wachstuch 

Kork 

Gespanntes  Schafleder 

Talg 

Kautschuk 

a)  als  Stab  sehr  hart  u.  yulk.  150 

b)  „      ,,     weich  vulk.  bei  0<>   54—  69 

c)  „      „    w.vulk.b.  50-57«  31—  37 

d)  „      „    weichvulk.roth,  70«        34 

e)  als  Schlauch  25—30 

(n.  Bömstein,  Tabellen). 
€hladni  verglich   im  Jahre  1802   die  G.   des   Schalles 
in  festen  Körpern  mit  derjenigen  in   atmosphärischer 
Luft  und  fand   (n.  Mousson,  Physik)  folgende  Zahlen: 


r 


n 


n 


?> 


V 


11 


V 


V 


V 


n 
n 

11 


für  Zinn 

7,5 

für  Buche,  Birne      12,5 

„    Silber 

9,0 

„    Ahorn                  13,3 

„    Messing 

10,7 

„    Ulme,  Birke        14,4 

„    Kupfer 

12,0 

„    Linde,  Kirsche    15,0 

j,    Eisen 

16,7 

„    Weide,  Fichte     16,o 

„    Glas 

16,7 

„    Tanne                  18,0 

„    Eichenholz  10,7. 

mauere  Werte 

gab  später 

Wertheim  an,  nämlich 

für  Blei 

4,257 

für  Kupfer              11,167 

„    Zinn 

7,480 

„    Platin                 8,218 

„    Gadmium 

7,903 

„    Eisen                15,108 

„    Gold 

6,424 

„    Gufsstahl          15,108 

„    Silber 

8,057 

„    Stahldraht         14,961 

„    Zink 

11,007. 

. 

Schall  in  Fllsslgkeiteii. 

Die  Schalig.  in  Flüssigkeiten  weicht  viel  weniger  von 
einander  ab  als  in  festen  Körpern,  z.  B.  ist  dieselbe  in 
43,42$  Chlorcalciumlösung 

hei  22,5^  C.  1980  m  pr.  Sek. 
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KoDZ.  Natrinmnitrat.  bei  20^  C.  1670  m  pr 
,,      Chlornatriam- 

Idsang    .    .    .    „    14,7*  .•   1661  „     .- 
,,      Natriam- 

carbonat    .    .    „    22.2^  .,   15W  ••     ,. 
Schmatzigem  Seine- 

Wasser  bei  15—60®  C.  1437,1— 1724,7-,     .• 
Natriumgalfat  ll,78j  bei  18,8®  C.  1383^.     .. 


Konz.  Kaliamnitrat 
Wasser 


17 


14,4*^ 

3,9® 

8,1^ 

13,7® 

25,2® 

7,4® 

8,4® 

23,0® 
Aether bei  0®  C.  1145^ 


Petroleum  . 
11|(  Alkohol 
AbsoL 


11 


11 


11 


1515 
1399 
1435 
1437 
1457 
1395 
1496 
1264 

1159,0,,    „ 
Terpentin bei     24»  C.  1212,8,,     ,. 

0,5     j,    loil    jj      *< 
(n.  Bömstein). 


11 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 


11 

it 
if 
11 

11 


11 

11 
11 
11 
'? 
11 


11 


11 


?* 
» 

•r 
11 
u 
u 
11 

17 

11 
11 
11 
11 


Schall  in  gasförmigen  Körpern 


Temp. 

in  Cels.- 

Graden 


Geschwindig- 
keiten 

Sek. 


m  m 


££. 


Ammoniakgas 
Aetherdampf 


11 


71 


Aethylen  im  Mittel  . 
Alkoholdampf   .    .    . 


11 


11 


Bromdampf 

Chlordampf  i.  Mittel   . 
Chlorwasserstoffgas    . 


0® 

0® 
20—28® 
35—40® 

0® 

0® 

48® 
80—85® 

0® 

0® 

0® 


415,50  m 

179,20 

183,1 

194,4 

316 

230,69 

235,7 

271,0 

135,0 

205,85 

297,00 
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Schall  in  gasförmigen  Körpern 


Temp. 

in  Cels.- 

Graden 


Geschwindig- 
keiten 
in  m  pr.  Sek. 


Oyangas  

Fluorsiliciomdampf     . 

Joddampf 

Kohlenoxyd 

Kohlensäure  im  Mittel 

Leuchtgas  

Methan 

Sauerstoff 

Schwefelkohlenstoff  . 
Schwefelwasserstoff  . 
Schweflige  Säure     .    . 

Stickoxyd 

Stickoxydul  im  Mittel 
Wasserdampf     .... 


0» 

229,48 

m 

0» 

167,40  „ 

0» 

107,7 

)? 

0* 

137,129 

»> 

0» 

264,525 

» 

0» 

490,487 

1» 

0» 

431,82 

» 

0» 

317,17 

1) 

0» 

189,00 

>■> 

0" 

289,27 

n 

0« 

209,00 

l> 

0» 

325,00 

l> 

0» 

216,82 

1? 

0» 

401,0    , 

> 

93» 

402,4    , 

» 

96» 

410,0    , 

> 

0« 

1269,5    , 

» 

0» 

1286,362, 

) 

Wasserstoff  (n.  Dulong)  .    . 
„  (n.  Zoch)    .    .    . 

(n.  Börnstein). 
Der  Wasserstoff  nimmt   also    auch   hier   wieder   eine 
hervorragende  Stelle  ein. 

Schall  in  trockener  atnospb.  Lnft 

bei  verschiedenen  Temperaturen: 


60«  C.  365,19  m  pr.  Sek. 

15«  C 

!.  339,58  m 

pr. 

Sek. 

55«  „  362,48  „    „     „ 

10»  , 

,  336,«!  „ 

50«  „  359,6«  „    „     „ 

5*  , 

,  333,62  „ 

45»  „  356,8«  „    „    „ 

0»  , 

,  330,60  „ 

40»  „  354,04  „    „    „ 

5*  , 

,  327,55  „ 

35«  „  351,19  „    „     „ 

10«  , 

,  324,48  „ 

30«  „  348,82  „    „     „ 

15«  , 

,   321,27   „ 

25«  „  345,43  „    „     „ 

20«  , 

.  318,07  „ 

20«  „  342,52  „     „     „ 

25»  , 

,  315,07  „ 
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— 30^C311,8empr.Sek. 


— 40<>  C.  305,37  m  pr.  Sek. 

(n.  Landolt  a.  Bömstein). 
Schallwellen  des  Gewitterdonners  hat  man  bis  höchstens 
auf  eine  Entfernung  von  24 — 25  km  wahrgenommen 
—  Kanonendonner  aber  schon  auf  eine  Entfernung  von 
150  km  und  optische  Lichtsignale,  mit  dem  Schein- 
werfer gegen  die  Wolken  geworfen,  auf  eine  Entfernung 
von  100  km  (z.  T.  n.  Müller,  Kosin.  Phys.). 

Die  gröfste  Entfernung,  in  welcher  Schüsse  sicher 
gehört  sind,  ist  150  km,  und  zwar  wurden  die  Trauer- 
salutschüsse für  die  Königin  Victoria  v.  England,  welche 
auf  der  Khede  von  Spithead  am  1.  Febr.  1901  abgefeuert 
wurden,  150  km  weit  in  einigen  Orten  in  nördlicher 
Richtung  gehört.  Wenig  weit  dringen  Glockentöne, 
gewöhnlich  nur  wenige  Kilometer,  selbst  bei  den  grölsten 
Glocken.  Auffallend  ist  aber^  dafs  die  Töne  der  Kirchen- 
glocke von  St.  Bees  an  der  Küste  von  Gumberland  auf 
der  Spitze  von  Scafell-Pikes  gehört  worden  sind  in 
einer  Entfernung  von  25  km  in  gerader  Linie.  Be- 
sondere Temperatur  der  Luftschichten,  besondere  Wolken- 
verhältnisse mögen  wohl  dieses  Wunder  ermöglicht 
haben.  Besonders  wird  eine  weite  Übertragung  des 
Schalles  begünstigt  durch  eine  gleichmäfsige  Schnee- 
decke bezw.  die  durch  sie  hervorgerufenen  gleichmälsigen 
Temperaturen  der  nächsten  Luftschichten. 

Um  die  G.  des  Schalles  in  anderen  Gasen  zu  er- 
mitteln, hat  man  den  ftir  die  G.  des  Schalles  in  atmo- 
sphärischer Luft  angegebenen  Wert  durch  die  Wurzel 
der  auf  Luft  bezogenen  Dichte  zu  dividieren.  Diese 
Dichte  aber  ist  (n.  Mousson,  Physik)  ftlr 

Atmosphärische  Luft  ...  1  gesetzt: 

Wasserstoff 0,069268 

Stickstoff 0,971360 

Sauerstoff 1,105628 

Kohlensäure 1,529084 
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Die  FortpflaDZQDgsg.  des  Scballes  wächst  oder  nimmt 
ab  mit  der  6.  und  Richtung  des  Windes  um  eben  diese 
G.  des  Windes  in  positivem  oder  negativem  Sinne  (n. 
Mousson,  Physik). 

Abnabne  der  Scballg. 

Die  Fortpflanzungsg.  heftiger  Schallimpulse,  wie  starker 
elektrischer  Funken  oder  Kanonenschüsse  soll  in  nächster 
Nähe  des  Entstehungsortes  des  Schalles  bedeutend  gröfser 
sein  als  die  gewöhnliche  Schallg.  auf  weiteren  Ent- 
fernungen, z.  B.  (n.  Mousson) 


Abstand  von  der 

Geschwindigkeit 

Schallquelle 

in  m  pr.  Sek. 

80  m 

756  m  pr.  Sek. 

137  „ 

Ö4v    „     „       j, 

254  „ 

wO       ?>          5>               V 

400  „ 

416     „      „        „ 

977  „ 

373   „    „      „ 

Nach  Bögnault  soll  die  G.  des  Schalles  überhaupt  mit 
der  Elntfemung  von  der  Schallquelle  abnehmen,  anfangs 
rasch,  später  immer  langsamer.  Sie  betrug  z.  B.  nach, 
einem  Kanonenschufs 

in  1281  m  Entfernung  331^37  m 
„  2445  „  „  330,7     „ 

Die  Schallg.  ist  also  in  der  Nähe  der  Schallquelle  von 
der  Intensität  der  Schallimpulse  abhängig.  In  Bohren^ 
besonders  in  engen  Bohren,  nimmt  die  G.  noch  schneller 
ab  als  im  Freien  und  zwar  um  so  rascher,  je  enger  die 
Bohren  sind. 

Da  die  Schallg.  aufser  von  der  Dichtigkeit  und 
Temperatur  der  Luft  auch  noch  von  der  darin  ent- 
haltenen Feuchtigkeit  abhängig  ist,  so  rechnet  man  im 
allgemeinen  (n.  MüUer-Pouillet)  für  mittlere  Verhältnisse- 
in  atmosphärischer  Luft  ^^  ^  ^^    g^^^ 
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Tonschwingungen. 

Tiefe  Töne. 
Das  tiefste  Cj,  was  unsere  Klaviere  zu  haben  pflegen, 
und  welches  die  16flifsigen  offenen  Orgelpfeifen  geben, 
das  Eontra-G,  macht 

33  Schwingnngeii  pr.  Sek. 
Dieser  Ton  liegt  nahe  der  Hörgrenze. 

Auf  gröfseren  Orgeln  giebt  es  noch  32flissige  Pfeifen, 
welche  das  nächste  tiefere  C  geben,  mit 

16Jt  Schwingungen  pr.  Sek. 
Die  Töne  derselben  sind  kaum  noch  etwas  anderes  als 
ein  dumpfes  Dröhnen,  und  man  unterscheidet  die  ein- 
zelnen Luftstöfse  deutlich.  Savarts  Angaben  von  Tönen 
mit  nur 

8  Schwingungen  pr.  Sek. 
scheinen  auf  einem  Irrtum  zu  beruhen. 
Hohe  Töne. 

Das  Klavier  hat  gewöhnlich  einen  Umfang  bis  zur 
7.  Oktave  des  Kontra-C,  dem  sog.  fünfgestrichenen 
C  von 

4224  Schwingungen  pr.  Sek. 
Von  Orchesterinstrumenten  geht  nur  die  Piccoloflöte 
noch  einen  Ton  höher. 

Der  höchste  Ton  auf  der  Violine  ist  im  allgemeinen 
das  unter  dem  fünfgestrichenen  C  liegende  E  mit 

2640  Schwingungen  pr.  Sek.^ 
abgesehen  von  besonderen  Kunstleistungen,  Flageolett- 
tönen etc. 

Die  höchsten  hörbaren  Töne  hat  man  mit  durch 
Violinbögen  gestrichenen  kleinen  Stimmgabeln  erzeugt, 
bis  zu  drei  Oktaven  höher  als  das  fünfgestrichene  G  mit 

32770  Schwingungen  pr.  Sek. 

In  den  letzten  Tönen  war  kein  Unterschied  mehr  zu 
erkennen.  Nach  Reiks  Bericht  über  die  Prüfung  der 
Ohren  von  440  Schulkindern  im  John  Hopkins-^Hospital 
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im  Dezember  1900  liegt  die  Grenze  der  Hörfähigkeit 
des  Mensehen  aber  noch  bedeutend  höher.  Anstatt 
einer  gewöhnlich  angenommenen  Grenze  von 

32000  Sehwlngangen  pr.  Sek. 
fand  Reik  einen  Durchschnitt  von 

49000  Schwingungen  pr.  Sek. 

Bei  manchen  Kindern  lag  die  Grenze  aber  erst  bei 

70—100000  Schwingungen  pr.  Sek. 

(n.  Freyhan,  Berlin). 

Wellenlänge  der  Töne. 

Die  Wellenlänge  der  Töne  ist  bei  gewöhnliehen  Luft- 
und  Temperaturverhältnissen  beim  Kontra-C 

10,303  m 
und  beim  fUnfgestrichenen  G 

80,5  mm, 
während  die  höchsten  hörbaren  Töne,  3  Oktaven  höher, 

nur  eine  Wellenlänge  von 

10,4  mm 

haben  (das  achtgestrichene  C). 

Die  Wellenlänge  der  musikalischen  Töne  bewegt 
sich  also  im  allgemeinen  (n.  Helmholtz)  innerhalb  der 
Grenzen 

0,08—10,3  m 

Scbwingungszabl  der  T5ne. 

Subkontra-C  c — g     Iß^S  pr.  Sek. 

Kontra-C  c — c^     33  „  „ 

Grosses  C  c — ^     66  „  „ 

Kleines  C  c^     132  „  „ 

Eingestrichenes  C    c^     264  „  „ 

Zweigestrichenes  C  c^     528  „  „ 

Dreigestrichenes  G  Cg    1056  „  „ 

Das  reine  A  in  der  deutschen  Stimmung  hat 

440  Schwingungen  pr.  Sek. 

und  das  französische  temperierte  Ä 

435  Schwingungen  pr.  Sek. 

J.  Olihaasen,  Oesch windigkeiten.  29 
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4.  Wftrme. 
8tfriereii  des  Erdbodens.    Frost 

I.  Nach  BeobachtUDgen  in  Hombarg  v.  d.  Höhe,  am 
SttdabhaDge  des  Taunus,  vom  1. — 8.  Januar  1894, 
innerhalb  einer  ununterbrochenen  Frostperiode,  bei 
nordöstlichen  Winden,  fror  der  Boden 

1.  aulserhalb    der  Stadt,   auf  freiem  Felde,   in  un- 
gedecktem Lehmboden,  im  Mittel 

62,5  mm  in  24  Stunden. 

2.  innerhalb  der  Stadt,  unter  dem  Stralsenpflaster,. 

im  Mittel 

50  mm  in  24  Stunden. 

zusammen  in  8  Tagen  auTserhalb  der  Stadt       0,40  m,. 

innerhalb     „      „  0,50  ,, 

Während     dieser  Woche    herrschte    eine    mittlere 

Temperatur  von  —  8,146*  C.    Dieselbe  wurde  berechnet 

aus  den  Aufseichnungen  um  6^  a.  m,  2^  p.  m,  9^  p.  m. 

Die  mittlere  Temperatur  der  einzelnen  Tage,  auf  diese 

Weise  berechnet,  war  am 

1.  Januar  —    2,0  ^  C. 

2.  „  —    4,0  ^ 

3.  „  —     9,66^ 

4.  „  —  12,66^ 

5.  „  —  13,66^ 

6.  „  —     8,33® 

7.  „  —     7,33® 

8.  „  —     7,50® 
Die    höchste   Temperatur  war  0®   und   die   niedrigste 
— 17®  C.  Vorher  und  nachher    herrschte   Tauwetter. 

Allgemeine  Angaben  ttber  die  6.  des  Gefrierens 
des  Erdbodens  werden  sich  nur  schwer  machen  lassen^ 
da  dieselbe  von  zu  vielen  verschiedenen  Nebenumständea 
abhängig  ist,  hauptsächlich  aber 

a)  vom  Wassergehalt  des  Bodens, 

b)  von  der  Windrichtung, 
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c)  von  der  Bodenart  und  dessen  spezifischer  Wärme 
und  der  Wärmeaufnahme  vor  dem  Frost, 

d)  von  der  Bewölkung  des  Himmels,  der  Ausstrahlung 
bei  Tag  und  bei  Nacht, 

e)  von  einer  Schnee-  oder  Pflanzendecke, 

f)  von  der  klimatischen  und  geographischen  Lage, 
der  Himmelsrichtung  u.  s.  w.  u.  s.  w. 

II.  Nach  Beobachtungen  in  Frankfurt  a.  M.  Am  28.  De- 
zember 1893  drang  ein  plötzlich  eintretender  Frost  von 
—  9«C. 

in  1  Nacht  7  em  in  den  Boden  ein. 

Darauf  folgten  am 

29.  Dezember         —    5^  C.  Morgentemperatur, 

30.  „  —    2     „  „ 

31«        >?  —   2     „  „ 

1.  Januar  —    5*^ 


2.  )j  — 10     „  „ 

Der  Boden  gefror  um  weitere 

10  cm  in  diesen  5  Tagen. 
Darauf  folgten  am 

3.  Januar  —  12,5^  C. 

4.  „  —    8,0^  C. 

5.  „  7,0     9» 

und  der  Boden  gefror  um  weitere 

13  cm  in  diesen  3  Tagen 
und  insgesamt  um 

30  em  in  9  Tagen. 

Bodeiitenperatttr-Sciiwankuageii. 

Die  Jahreswelle  der  Temperatur  in  der  Erd- 
oberfläche reicht  in  Nordwestdeutschland  bis  in  eine 
mittlere  Tiefe  von  18,7  m,  sie  schreitet  also  im  Mittel 
vorwärts 

18700  mm       «  oxj 

-365:2r  =  2,18  mm  pr.  Std. 

29» 
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Die  Tages  welle  reicht  nur  bis  ca.  1  m  Tiefe,  ihre 
mittlere  6.  ist  also  höchstens 

1000  mm       g.  Q., 

24 =  *1'®^  ^^   P^-  ^^^* 

Die  jährliche  Temperaturwelle  gebraucht,  je 
nach  der  Bodenart,  4 — 6  Monate,  um  in  eine  Tiefe  von 
8  m  in  den  Boden  einzudringen.  Die  Temperatur- 
abgabe schreitet  also  von  der  Erdoberfläche  aus  bis  in 
diese  Tiefe  mit  einer  mittleren  G.  fort  von 

8  m  in  120—180  Tagen.  44—66  mm  pr.  Tag, 
sowohl  die  höchste  wie  die  tiefste  Jahrestemperatur. 
Dieser  Fortschritt  erfolgt  mit  ziemlich  gleichmäßiger 
G.  und  zwar  in  der  folgenden  Weise:  Wenn  sich  die 
Wirkung  des  Jahresmaximums  in  einer  Tiefe  von  8  m 
nach  4 — 6  Monaten  zu  erkennen  giebt,  so  bemerkt  man 
dasselbe  in  einer  Tiefe  von  4  m  schon  nach  2 — 3  Monaten, 
also  in  halber  Tiefe  mit  halber  Verspätung  und  in 
viertel  Tiefe  mit  viertel  Verspätung. 

Die  täglichen  Schwankungen  der  Tagesmaxima  und 
Minima  machen  sich  nur  bis  zu  einer  Tiefe  von  1 — 1^  m 
im  Boden  bemerkbar  und  die  jährlichen  Maxima  und 
Minima  bis  zu  20 — 25  m.  Darunter  herrscht  immer, 
jahraus,  jahrein,  dieselbe  Temperatur,  so  lange  die 
klimatischen  Verhältnisse  sich  nicht  ändern. 

Abkühlung  der  Erdrinde 

geschieht  (n.  Volkmann,  Königsberg)  mit  einer  G.  von 
O96  m  in  40000  Jahren.    0,015  mm  pr.  Jahr. 
Wassertemperatur-Jahreswelle. 

Nach  Foreis  Untersuchungen  am  Genfer  See,  in  der 
Nähe  von  Ouchy,  pflanzt  sich  die  Temperatur  der 
Sommerwärme  von  der  Oberfläche  des  Wassers  ans  bis 
in  eine  Tiefe  von  ca.  40  m  innerhalb  einiger  Wochen, 
von  da  ab  aber  langsamer  fort  und  gebraucht,  um  in 
eine  Tiefe  von  70  m  zu  dringen,  einige  Monate. 
Immerhin    geht   sie  hier   noch   2  bis  3  mal  so  schnell 
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wie  im  Erdboden.  In  der  Tiefe  von  100  m  schwankt 
die  Temperatur  dortselbst  nur  noch  nm  zehntel  Grade 
und  bei  250  m  ist  sie  beständig  5,2^  C,  steht  also  in 
dieser  Tiefe  still. 

Lnfttenperatur*Tageswelle  (n.  van  Bebber). 

Hamburg:       Juli    in   9  Std.  6^  C.  0,7^  C.  pr.  Std. 


Jan. 

«   8 

„     2»C. 

0,26»  C. 

n 

n 

Paris: 

Jnli 

„10 

„  10»  C. 

1«     c. 

n 

« 

Jan. 

„   8 

„     40  c. 

i»    c. 

n 

)j 

Petersb 

nr 

g: 

Jnli 

«12 

«     7«C. 

0,6*  C. 

n 

n 

Jan. 

.   7 

„  H'C. 

0,18*  C. 

n 

n 

Madrid: 

Juli 

„11 

„  14«  C. 

1,8*   C. 

w 

n 

Jan. 

«    9 

«     7»C. 

0,8*  C. 

n 

n 

Peking: 

Jnli 

«11 

„     8«C. 

0,7*  C. 

n 

n 

Jan. 

„10 

„     8«C. 

0,8*   C. 

n 

n 

April 

„    9 

«lorc 

1,2*   C. 

w 

n 

Tropisch 

er 

0 

zean: 

«    7 

„  irc. 

0,02*  C. 

?5 

JJ 

Am  Aequator  sind  die  Schwankungen  am  gröfsten  und 
an  den  Polen  am  kleinsten. 
Lufttenperatur-Jahreswelle  (n.  van  Bebber). 

Mittleres   jährliches    Anwachsen    in    den    6    Monaten 
Januar — Juli: 

20<^  C,  also  3,3^  C,  pr.  Monat. 
18«  C, 
20«  C, 
22«  C, 
21«  C, 
30«  C, 
12«  C, 
Im  nordöstl.  Sibu-ien  66,2«  C, 
Atlant.  Ozean  am  Aequator: 

2,5«  C.  in  2^  Monaten,  also  1«  G.  pr.  Monat. 

Schwankung  des  Gefrierpunktes. 

Auf  der  Wetterwarte  in  Trappes  wurde  beobachtet,  dafs 
der  Nullpunkt  der  Temperatur  der  Atmosphäre  dortselbst 


In  Berlin 

n 
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n 
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« 

Wien 

n 
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w 

Moskau 

V) 

Peking 

w 

UyV       V« 

W 

n 

n 

3,8*  C. 

w 

n 

n 

3,7*  C. 

n 

n 

n 

3,6*  C. 

n 

n 

n 

5,0*  C. 

n 

n 

n 

2,0*  C. 

n 

w 

n 

11,0*  C. 

n 

n 
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im  Winter  in  einer  Höhe  von  100  m  nnd  im  Sommer 
in  einer  Höhe  von  3600  m  über  der  Erde  liegt.  Der 
Nnllponkt  bewegt  sich  also  vom  Winter  bis  zum  Sommer 
mit  einer  dorchschnittliehen  G.  von 

ca.  19,2  m  pr.  Tag 
aufwärts  und  vom  Sommer  bis  zum  Winter  ebenso 
wieder  abwärts. 

Wirnewelle  ie  den  oberen  Luftschichten. 

Nach  Teisserenc  de  Bort,  Leiter  der  Wetterwarte  in 
Trappes,  wächst   die  Wärme    der  Luft   in    einer  Höhe 

von  10  km  ungefähr 

12^  G.  in  6  Monaten, 
nämlich    vom    März    bis    September    von    — 54®    bis 

—  42®  C.  und  in  einer  Höhe  von  5  km  um 

14,5®  G.  in  6  Monaten, 
nämlich    vom    März    bis   September   von  — 21,7®   bis 

—  7,2®  C,  während  dicht  über  der  Erde  die  mittlere 
Monatstemperatur  dortselbst  zunimmt  um 

17®  in  6  Monaten, 
Sefrierg.  des  Arktischen  Meeres. 

Wasser  gefriert  (n.  Weyprecht)  im  arktischen  Meere 
innerhalb  eines  8  Monate  langen  Winters,  vom  September 
bis  Mai,  wenn  die  mittlere  Tagestemperatur  stets  unter 
Null  und  im  Maximum  nur  wenige  Grade  über  Null 
beträgt,  zu  einer  Eisschicht  von 

1 — 2,5  m  pr,  Winter, 
je  nach  dem  Klima,  der  Meeresströmung  und  der 
Temperatur. 

An  einem  vor  Strömung  geschützten  Orte  wird  die 
Maximaldicke  z.  B.  bei  -^  27®  C.  mittlere  Temperatur 

2  m  pr.  Winter  (Jahr) 
gegen  die  offene  See  dagegen  nur 

1  m  pr.  Winter  (Jahr). 
Die  Gr.  ist  am  Anfang  naturgemäfs  erheblich  gröfser 
als  am  Ende.    Die  mittlere  G.   des  Gefrierens  für  die 
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ganze  Zeit  anzageben,  ist  also  nar  von  zweifelhaftem 
Werte;  sie  wäre  4,1 — 10,8  mm  pr.  Tag. 

In  25  Tagen  von  20 — 25**  C.   unter  Null  gefriert  das 
Meerwasser  zu  einer  Eisschicht  von  63  cm  Stärke  oder 

63  cm  in  25  Tagen;  im  Mittel:  25,2  mm  pr.  Tag. 
Weyprecht  multipliziert  die  Anzahl  der  erforderlichen 
Tage  mit  den  erforderlichen  Kältegraden  unter  Null 
und  sagt 

25  X  (20  bis  25»  C.)  =  500  bis  625  Tagegrade 

geben  63  cm  Eis. 

1000—  1250  Tagegrade  geben  92  cm  Eis. 

1500—  1875     „      „  115  „   „ 


2000—  2500  „  „  134 

2500—  3125  „  „  150 

3125—  3750  „  „  165 

3750—  4375  „  „  177 

4375—  5000  „  „  189 

5000—  5625  „  «199 

5625—  6250  „  „  209 

10000—12500  „  „  294 

20000—25000  „  „  410 

30000—37500  „  „  483 


w  w 

n  n 

n  rt 

w  « 

n  n 


Hiernach  kann  der  kälteste  Winter  in  den  arktischen 
Meeren  (n,  Weyprecht)  keine  gröfsere  Eisdicke  in  einem 
Jahr  erzengen  als  6 — 7  m.  Das  erste  Eis  nimmt 
schnell  an  Dicke  zn,  das  spätere  langsam  nnd  immer 
langsamer. 

Gefrieren  des  Wassers  in  Hamburg. 

Das  Wasser  anf  der  Aofsenalster  in  Hamborg  gefror 
anf  Stellen,  welche  täglich  vom  Eise  befreit  wurden, 
täglich  in  folgender  Stärke  wieder  zu.  Von  den 
Temperaturen  (in  Celsiusgraden)  sind  nur  die  Maximal- 
und  die  Minimaltemperaturen  angegeben.  Die  Maximal- 
temperatur ist  yerhältnismäfsig  hoch,  weil  das  Maximum- 
Thermometer  dem  Sonnenschein  ausgesetzt  war: 
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Zeit 

Maximal- 

Minimal- 

TägUche  Eis- 

temperatur 

temperatiir 

dicke  in  mm 

Am  21.  Februar  1902 

+    1,9"  C. 

2,5»  C. 

1  mm 

n    22.         „ 

M 

+    7,5"  „ 

-  5,0»  „ 

10     „ 

„  23.       „ 

n 

+ 12,5*  „ 

-4,5«  „ 

12     „ 

„  24.       „ 

n 

+ 11,2»  „ 

-  3,9»  „ 

15     „ 

„  25.       „ 

n 

+  13,8"  „ 

-3,1»  „ 

11     „ 

„  26.       „ 

w 

+  12,5»  „ 

-4,5»  „ 

15     „ 

n    27.         „ 

« 

+  12,5»  „ 

-3,9»  „ 

19     „ 

Dann  trat  Tauwetter  ein.  Bei  einer  MinimaJtemperatur  von 
—  6,2^  C.  gefroren  die  vom  Eise  befreiten  Stellen 

24  mm  In  einer  Naeht^ 
bei  — 10^  C.  36  mm  in  einer  Nacht. 

Auftauen  des  Eises. 

In  Kap  Wilczek,  einem  Orte,  welcher  die  geringste 
bekannte  Sommerwärme  besitzt,  taut  das  Eis  nur  in  den 
Monaten  Juni  bis  August  auf  und  zwar  im  Durchschnitt 

0,750  m  im  Juli. 

0,450  m  vom  2.— 20.  August. 

1,200  m  zusammen. 
Das  Auftauen  während  des  ganzen  Sommers  wird  dort 
geschätzt  auf  höchstens 

1,500  m  im  Jnni,  Jnll  und  Angnst. 
Während  der  Zeit  der  stärksten  Abnahme  der  Eisdicke 
vom  14.  Juli — 20.  August  1873  taute  von  der  Ober- 
fläche weg 

0,885  m  in  38  Tagen  =  23,3  mm  pr.  Tag. 
Es  war  aber  der  Schnee  schon  vorher  weggetaut,  so 
dafs  das  Eis  selbst  mit  der  bewegten  Luft  in  Berührung 
kam,  sonst  wäre  es  noch  langsamer  geschmolzen. 

Das  Eis  taut  aber  auch  von  unten  her  und  zwar 
zuweilen  mehr  als  von  oben,  je  nach  der  Wärme  der 
Meeresströmung  unter  dem  Eise.  Auch  durch  direkte 
Verdunstung  an  der  Sonne  verliert  das  Eis  an  Dicke. 
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Eisverdunstung. 

In  Hamburg  verdunstete  im  Febr.  1902  von  der  Eis- 
oberfläche in  einem  Verdunstungsmesser  bis  zu 

0,5  und  0,6  mm  pr.  Tag. 
Es  waren  klare  Frosttage,  an  denen  die  Temperatur 
nicht  über  Null  stieg.  Der  Verdunstungsmesser  stand 
im  Freien  und  war  Wind  und  Sonne  ausgesetzt. 

Wärmestrablen  —  Schwingongszahl. 

Die  Wärmestrahlen  des  Spektrums  haben  im  Wärme- 
maximum eine  Schwingungszahl  von 

70369000000000  pr.  Sek. 

Das    Wärmespektrum   ist   aber   sehr   ausgedehnt,    die 
untere  und  obere  Grenze  der  Schwingungszahlen  liegt 
etwa  zwischen 
6000000000000  und  300000000000000  pr.  Sek. 

5«  Schwerkraft. 
Fallgeschwindigkeit. 

Der  Fall  eines  Körpers  im  freien  Baum  erfolgt  in  der 
Richtung  nach  dem  Mittelpunkt  der  Erde  mit  be^* 
schleunigter  Bewegung.  Während  der  ersten  Sekunde 
hat  ein  Körper  auf  Erden,  ohne  den  Luftwiderstand  zu 
berücksichtigen,  eine  mittlere  Fallg.  von 

4,905  m  pr.  Sek.^ 
während  dieser  Körper  am  Ende  der  ersten  Sekunde 
eine  Fallg.  hat  von  9,81  m  pr.  Sek.. 

Diese  G.  ist  nach  folgenden  Formeln  für  verschiedene 
Dauer  des  Falles  und  verschiedene  Fallhöhe  zu  be- 
rechnen. 

V  =  V2  gh  und  v  =  gt, 

worin  v  die  6.  des  Körpers  in  m  pr.  Sek., 

h  die  Fallhöhe  in  m, 

g  2=  9,809  m  fllr  norddeutsche  Breitengrade,  eine 
Konstante,  welche  aber  für  verschiedene  geographische 
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Breiten  einen  etwas  verschiedenen  Wert  hat.  Für  Berlin 
ist  g  =  9,8125  m.  Für  einen  Fall  aus  der  Höhe  von 
100  m  ist  die  Endg.,  mit  welcher  ein  Körper  die  Erd- 
oberfläche erreicht,  z.  B.  gleich 


V  =  y 2. 9,81. 100  =  44,3  m  pr.  Sek. 

Die  mittlere  G.  auf  der  ganzen  Strecke  von  100  m  ist 

dann  halb  so  grofs,  nämlich 

22,15  m  pr.  Sek. 

TJm  die  Zeit  zu  berechnen,  welche  ein  Körper  gebraucht, 
um  von  einer  bestimmten  Höhe  herabzufallen,  dividiert 
man  die  nach  obiger  Formel  berechnete  Endg.  durch 
^ie  Endg.  nach  der  ersten  Sekunde 

t  =  —  =  -r-^  =  4,5  Sekunden, 
g       9,81         ' 

Für  Mitteldeutschland  ist  die  Konstante  g  für  die  ver- 
schiedenen Breitegrade  nach  folgender  Formel  zu  be- 
rechnen: 

g  =  9,80557  (1—0,002588  COS  2  (?) 
worin  q  die  geographische  Breite  des  betreffenden  Ortes 
in  Graden  bedeutet.    Für  50**  nördl.  oder  südl.  Breite 
ist  danach: 

g  =  9,809  m. 

Die  Gröfse  g  nennt  man  die  Beschleunigung  der  Schwere. 
Für  alle  technischen  Rechnungen  genügt  es,  sie  zu 
9,81  m  anzunehmen. 

Ein  aufwärts  geworfener  oder  geschossener  Gegenstand 
hat  am  Ende  seines  Falles  nahezu  dieselbe  G.  wie  am 
Anfang  seines  senkrechten  Aufstieges,  wenn  man  von 
dem  Luftwiderstande  absieht  und  hat  aufserdem  in 
einer  bestimmten  Höhe  seines  senkrechten  Weges  beim 
Aufstieg  nahezu  dieselbe  G.  wie  beim  Abfall  in  dieser 
«elben  Höhe.  (Vergl  Fallg.  oder  Schwere  auf  Sonne, 
Mond  etc.) 
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fallg.  in  Bou  Saada. 

In  Nordafijka  ist  der  Fallraum  in  der  ersten  Sekunde 

365  cm  5,48  mm, 
eine  Zahl,   welche   zufällig  mit   den  Ziffern  der  Länge 
des  tropischen  Erdenjahres  übereinstimmt,  welches 

365  Tage  5  Stunden  und  48  Minuten 
dauert  (n.  Prometheus,  N.  645,  1902). 
Die  folgende  Tabelle  ergiebt  zu  jeder  Fallzeit  bis  zu 
120  Sekunden  auf  der  Erdoberfläche  a)  die  dazugehörige 
Fallhöhe  oder  den  in  dieser  Zeit  durchlaufenen  Fall- 
raum und  b)  die  Endg.  am  Ende  dieser  Zeit  Ein 
Körper,  dessen  spezifisches  Gewicht  so  grofs  ist,  dafs 
beim  freien  Fall  in  der  Atmosphäre  die  Luft  demselben 
keinen  wesentlichen  Widerstand  entgegensetzt,  würde 
z.  B.  nach  einer  Fallzeit  von  t  =  10  Sekunden  einen 
Fallraum  durchlaufen  von  490,4017  m  und  dadurch  eine 
Endg.  erreichen  von  98,08  m  pro  Sek.;  während  man 
auch  umgekehrt  zu  der  Endg.  die  zugehörige  Fallhöhe 
findet.  Ein  Körper,  der  durch  den  freien  Fall  die  G. 
«ines  Eilzuges  von  etwa  25  m  pr.  Sek.  erreichen  soll, 
müfste  aus  einer  Höhe  von  ca.  32  m  herabfallen,  wozu 
derselbe  ca.  2,55  Sekunden  gebraucht,  wie  sich  aus 
dieser  Tabelle  ergiebt. 

Tafel 
der  zusammengehörigen  Fallzeiten  v.  0 — 120  Sek.,  der 
Fallhöhe  0—70618  m  und  der  Endg.  0—1176,96  m. 


Fallzeit  =  t 
in  Sekunden 

Fallhöhe  =  h 
in  m 

Endgeschwindigkeit 
=  V  in  m  pr.  Sek. 

^      r    g 

2g        2 

v  =  V2gh  =  gt 

0,0 

1 

2 

0,0000 
0,0490 
0,1962 

0,0000 
0,9808 
1,9616 

• 
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Fallzeit  =  t 

Fallhöhe  r-  h 

Endgeschwindigkeit 

in  Sekunden 

in  m 

=:v  in  m  pr.  Sek. 

2g        2 

v-/2gh-gt 

3 

0,4414 

2,9424 

4 

0,7846 

3,9232 

5 

1,2260 

4,9040 

6 

1,7654 

5,8848 

7 

2,4030 

6,8656 

8 

3,1386 

7,8464 

9 

3,9723 

8,8272 

1,0 

4,9040 

9,8080 

1 

5,9839 

10,7888 

2 

7,0618 

11,7696 

3 

8,2878 

12,7504 

4 

9,6119 

13,7312 

5 

11,0340 

14,7120 

6 

12,5543 

15,6928 

7 

14,1726 

16,6736 

8 

15,8890 

17,6544 

9 

17,7035 

18,6352 

2,0 

19,6160 

19,6160 

1 

21,6267 

20,5968 

2 

23,7354 

21,5776 

3 

25,9422 

22,5584 

4 

28,2471 

23,5392 

5 

30,6501 

24,5200 

2,6 

33,1512 

25,500& 

7 

35,7503 

26,48ie 

8 

38,4475 

27,4624 

9 

41,2428 

28,4432 

3,0 

44,1362 

29,4240 

1 

47,1276 

30,4048 

2 

50,2171 

31,385& 
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Fallzeit  =  t 

Fallhöhe  =  h 

Endgeschwindigkeit 

in  ISeknnden 

in  m 

«=v  in  m  pr.  Sek. 

^      r    g 

2g        2 

v  =  |/'2gh«gt 

3 

53,4047 

32,3664 

4 

56,6904 

33,3472 

5 

60,0742 

34,8280 

6 

63,5561 

35,3088 

7 

67,1360 

36,2896 

8 

70,8140 

37,2704 

9 

74,5901 

38,2512 

4,0 

78,4643 

39,2820 

1 

82,4365 

40,2128 

2 

86,5069 

41,1936 

3 

90,6758 

42,1744 

4 

94,9418 

43,1552 

5 

99,8068 

44,1360 

6 

103,7690 

45,1168 

7 

108,8297 

46,0976 

8 

112,9886 

47,0784 

9 

117,7455 

48,0592 

5,0 

122,6004 

49,0400 

1 

127,5585 

50,0208 

2 

132,6046 

51,0016 

8 

137,7588 

51,9824 

4 

143,0011 

52,9632 

5,5 

148,8465 

53,9440 

6 

153,7900 

54,9248 

7 

159,3315 

55,9056 

8 

164,9711 

56,8864 

9 

170,7088 

57,8672 

6,0 

176,5446 

58,8480 

1 

182,4785 

59,8288 

2 

188,5104 

60,8096 

1 
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Fallzeit  =  t 

Fallhöhe  =  h 

Endgeschwindigkeit 

in  Sekunden 

in  m 

=  v  in  m  pr.  Sek* 

-T-VV 

V»       gt« 
^-2g-   2 

v=:/:^gh  =  gt 

3 

194,6404 

61,7904 

4 

200,8685 

62,7712 

5 

207,1947 

63,7520 

6 

213,6190 

64,7328 

7 

220,1413 

65,7136 

8 

226,7618 

66,6944 

9 

233,4802 

67,6752 

7,0 

240,2068 

68,6560 

1 

247,2115 

69,6368 

2 

254,2243 

70,6176 

3 

261,3351 

71,5984 

4 

268,5440 

72,5792 

5 

275,8510 

73,5600 

6 

283,2560 

74,5408 

7 

290,7592 

75,5216 

8 

298,3604 

76,5024 

9 

306,0597 

77,4832 

8,0 

313,8571 

78,4640 

1 

321,7526 

79,4448 

2 

329,7461 

80,4256 

3 

337,8377 

81,4064 

8,4 

346,0274 

82,3872 

5 

354,3153 

83,3680 

6 

362,7002 

84,3488 

7 

371,1838 

85,3296 

8 

379,7658 

86,3104 

9 

388,4458 

87,2912 

9,0 

397,2254 

88,2720 

1 

406,1002 

89,2528 

2 

415,0746 

90,2336 
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Fallzeit  =  t 

Fallhöhe  =h 

Endgeschwindigkeit 

in  Sekunden 

in  m 

=  v  in  m  pr.  3ek. 

v  =  /2gh  =  gt 

3 

424,1470 

91,2144 

4 

433,3174 

92,1952 

5 

442,5875 

93,1760 

6 

451,9526 

94,1568 

7 

461,4174 

95,1376 

8 

470,9802 

96,1184 

9 

480,6410 

97,0992 

10,0 

490,4017 

98,080a 

11,0 

593,3911 

107,8880^ 

12,0 

706,1800 

117,6960 

13,0 

828,7800 

127,5040' 

14,0 

961,1900 

137,312a 

15,0 

1103,40 

147,1200- 

16,0 

1255,43 

156,9280 

17,0 

1417,26 

166,7360^ 

18,0 

1588,90 

176,5440 

19,0 

1770,35 

186,3520^ 

20,0 

1961,60 

196,1600 

30,0 

4413,62 

294,2400- 

40,0 

7846,43 

392,3200 

50,0 

12260,04 

490,4000^ 

60,0 

17654,46 

588,480a 

70,0 

24029,68 

686,5600 

80,0 

31385,71 

784,6400- 

90,0 

39722,54 

882,7200 

100,0 

49040,17 

980,8000« 

120,0 

70618,00 

1176,9600. 

oder2Minaten 
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Freier  Fall  im  widerstehenden  Mittel. 

Die  gleichförmige  Endg.  eines  in  einem  widerstehenden 
Mittel  (Luft,  Wasser)  frei  herabfallenden  Körpers  ist 
in  Meter  pr.  Sekunde: 


-V: 


2g. G 


worin  g  =  9,81  m;  G  =  Gewicht  des  fallenden  Körpers  in 
kg;  y  das  Gewicht  eines  cbm  Lulft  bezw.  Wasser,  d.  h.  des- 
jenigen Körpers,  in  welchem  der  Fall  vor  sich  geht,  also 
z.  B.  bei  Lufk  von  14^  C.  =  1,292  kg  und  beim  Wasser 
1000  kg;  F  =  Fläche  des  fallenden  Körpers,  die  vom 
widerstehenden  Mittel  getroffen  wird,  in  qm;  ^  ein  Er- 
fahrungskoeffizient, welcher  z.B.  bei  Luft  und  bei  Flächen 
von  etwa  0,i  qm  Gröfse  =  1,86  und  bei  Flächen  von  anderer 

lOy-— 

Gröfse  nach  der  Formel  ^  =  1,86|^  -^r  berechnet    wird 

und  beim  Wasser  (n.  Zeuner)  immer  etwa  0,55  sein  soll. 

Rollende  und  gleitende  Körper  auf  schiefer  Bahn 
erreichen  eine  Endg.  von 

v  =  /c2  +  2gh 
worin  v  die  G.,  c  die  Anfangsg.  in  m  pr.  Sek., 
g  s=  9,81  m  und  h  die  in  senkrechter  Richtung  gemessene, 
durchfallene  Höhe  ist.  Wenn  c »« o,  ist  die  Endg. 
=  1^2gh.  Die  rollende  oder  gleitende  Reibung  ist 
dabei  gering  und  kann  bei  vielen  Fällen  in  der  Technik 
vernachlässigt  werden.  Ob  die  Bahn  eine  gerade  oder 
in  irgend  einer  Weise  gekrümmte  Linie  ist,  ist  dabei 
gleichgültig;  es  handelt  sich  nur  um  die  senkrechte 
Höhe  des  durchrollten  oder  durchglittenen  Weges.  Die 
Endg.  in  geneigter  Richtung  ist  dann  genau  so  grols 
wie  diejenige  eines  aus  derselben  Höhe  senkrecht 
frei  fallenden  Körpers. 

Bei  rollenden  Körpern  ist  noch  das  Trägheitsmoment 
von  Einflufs  auf  die  Geschwindigkeit;    ein  hohler   und 
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ein  massiver  Gylinder  von  gleichen  änfseren  Dimen- 
sionen erhalten  ganz  verschiedene  Geschwindigkeiten 
(n.  Glassen). 

Fottcaults  Pendel. 

Dieses  Pendel  liefert  durch  seine  Drehung  einen  Beweis 
für  die  Drehung  der  Erde.  Es  dreht  sich  an  ver- 
schiedenen Orten  der  Erde  mit  verschiedener  Winkelg. 


Ort 

GteograpUsche  Winkelgesehwindig- 
Breite               keit  pr.  Std. 

Am  Nordpol 

90« 

15« 

Königsberg 

54«  12' 

12,88» 

München 

48«    8' 

11,81« 

Born 

41«  54' 

10,1«« 

Mexiko 

19*25' 

5,04» 

Eayenne 

4»  56' 

1,31» 

(Müller,  Kosm.  Physik.) 

Aosflurs  durch  KapillarrShree. 

Die  6.  des  Ausflusses  aus  Eapillarröhren  bezw.  die 
ausfliefsende  Flüssigkeitsmenge  Q  ist  dem  Druck  p 
direkt  proportional  und  der  4.  Potenz  des  Durchmessers  d, 
dagegen  umgekehrt  proportional  der  Länge  1  der 
EapiUarröhre.    Es  ist  also 

p .  d* 


Q  =  k. 


1 


worin  k  ein  Koeffizient  ist,  welcher  sich  mit  der 
Flüssigkeit  und  mit  der  Temperatur  ändert.  Nach 
Girard  steigt  z.  B.  die  Ausflufsmenge  um  das  3  fache, 
wenn  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  von  0®  bis  60* 
wächst. 

Diffusion. 

Nach  Stephan  braucht   1  mg  Chlomatrium   319  Tage, 

um    sich    aus    einer  10  g  Lösung  1  m  weit  im  Wasser 

fortzubewegen.    Dieses   Salz   bewegt   sich    also    durch 

Diffusion  mit  einer  G.  von  ,«  ,w^ 

3,14  mm  pr.  Tag. 

J.  Olshaiisen,  Gesohwindigkeiten.  30 
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6.  Sohwin^gen. 
a)  Lichtttrablei. 

Unser  Ange  ist  nur  befähigt,  Schwingongen  als  Lieht* 
strahlen  za  empfinden,  wenn  deren  Wellenlänge  etwa 
zwischen 

0,0006  and  0,0004  mm 
liegt.  Nach  E.  Rasch,  Nttrnberg,  liegt  die  gröfste 
Strahlnngsenergie  aber  bei  einer  viel  gröfseren  Wellen- 
länge, nämlich  im  „unsichtbaren  Licht''  im  Ultrarot. 
Folgende  Tabelle  giebt  (n.  Rasch)  die  Wellenlänge  ver- 
schiedener Strahlenarten  und  die  dazugehörige  Strahlungs- 
intensität : 

Tabelle 
der  Strahlung  eines  schwarzen  Körpers  bei  2000^  G. 
absoluter  Temperatur  (=  1728®  C.) 


Strahlungs- 
intensität 

Wellenlänge  des 
betreffenden  Lichts 

Unsichtbares  Licht 

(Ultrarot) 

oder 

nicht  sichtbare 

Wärmestrahlen 

5000 
714000 

3384000 

8903000 

5495000 

0,05      mm 
0,005       „ 

0,008       „ 

0,0015     M 

0,0010     « 

Q-  i.*!.         r.  vx    j       1363000 
Sichtbares  Licht    j           ^^^^^ 

0,0007  mm 
0,0005     „ 

Unsichtbares  Licht 
(Ultraviolett) 

^             0 

Allmählich  ab- 
nehmend bis 
0,000 

(n.  Journal  f.  GasbeL  Nr.  9  1901.) 

Ein  empfindliches  Auge  empfangt  bei  einer  Schwingnngs- 
zahl  des  Aethers  von  etwa 

388000000000000  oder  388  Billloneii  pr.  Sek. 
den   ersten  Lichteindruck,    ein    schattenhaftes   Braun. 
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Bei  weiterer  Beschleunignng  wird  darans  Bot,  Gelb, 
Grün,  Violett.    Bei  der  Sehwingnngszahl  von 

728000000000000  oder  728  Billionen  pr.  Sek. 
empfindet  die  Netzhaut  des  Auges  ein  tiefes  Violett  und 
es  yermag  ein  gesehontes  Auge  unter  gewissen  Vorsichts- 
mafsregeln  noch  Aetherschwingungen  von 

776000000000000  oder  776  Billionen  pr.  Sek. 
als  ein  gespensterhaftes  Lavendelgrau  wahrzunehmen 
(n.  E.  Baseh) 


Pa 

rbe 

Wellenlänge  in 

Schwingongszahl  in 

M:  Ol 

Milliontel  Millimetern 

Billionen 

pr.  Sekunde 

Grenze 

819,8 

363,9 

Braun 

768,6 

388,2 

» 

723,4 

412,6 

Bot 

683,2 

436,7 

n 

647,2 

461,0 

Orange 

614,9 

485,2 

w 

585,6 

509,6 

Gelb 

559,0 

533,8 

w 

534,7 

558,0 

Grttn 

512,4 

582,3 

w 

491,9 

606,6 

Cyan 

473,0 

630,8 

» 

455,6 

655,1 

Indigo 

439,2 

679,s 

n 

424,0 

703,6 

Violett 

409,9 

727,9 

n 

396,7 

752,1 

Lavendelgrau 

384,8 

776,4 

Grenze 

372,6 

800,6 

Von  einzelnen  Beobachtern  ist  (n.  Müller  PouUlet,  Physik.) 
noch  Licht  wahrgenommen  worden  bei  einer  Wellen- 
länge von  213  Milliontel  Millimeter  und  neuerdings  n. 
V.  Sehumami  bis  100  Milliontel  Millimeter. 

30» 
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Diidriscbe  WellM. 

Mit  Hilfe  geeigneter  Mafsregeln  kann  man  elektrische 
Wellen  in  Längen  von  cm,  m,  km  n.  s.  w.  erzengen,  je 
nachdem  man  rascher  oder  langsamer  wechselnde 
Wechselströme  durch  den  Draht  schickt,  oder  je  nachdem 
man  mit  Hilfe  von  elektrischen  Funken  Oszillationen 
von  mehr  oder  weniger  Milliarden  Schwingungen  in  der 
Sekunde  ausführt.  Werden  diese  Wellen  so  kurz,,  dafs 
5000  auf  1  mm  gehen,  also  V^^^^  mm  lang,  dann  sind 
es  die  unsichtbaren  ultraroten  Strahlen.  Praktisch  ist 
es  nicht  möglich  so  kurze  elektrische  Wellen  herzu- 
stellen. Eine  obere  Grenze  fttr  die  Länge  dieser 
Wellen  giebt  es  naturgemäts  nicht,  da  sie  beliebig  ver- 
längert werden  können  und .  man  hier  z.  B.  bei :  einer 
Länge  von  vielen  Tausenden  von  Kilometern  wohl 
immer  noch  von  Wellenlängen  sprechen  darf  und  .mufis. 

VertchMene  Schwiigmigszalileii  pr.  Sekuide 

(n.  Eng.  News  9.  3.  1899): 

Röntgenstrahlen  mindestens     288224000000000000* 
Photographische  Grenze  des 

Spektrums  1 125  899  000  000  000 

Grünes  Licht  ^  562949000000000 

Rotes       „  281475000000000 

Wärmestrahlen  des  Spektrums**     70369000000000 
Elektrische  Schwingungen  im 

Hertzsehen  Resonator  67108864 

Schnellste  hörbare  Schwingungen  32768 

Musik,  höchste  Note  4096 

„      tiefste       „  32 

Mone  und  MolekQle. 

Die  Wasserstoffgasatome  bewegen  sich  bei  gewissem 
Barometerstande  und  gewisser  Temperatur  mit  einer 
Schwingungsg.  von  1842,56  m  pr.  Sek. 

*  Diese  Angabe  ist  noch  unsicher. 
**  GröXste  Wänne-Intenaität  bei  dieser  Schwingungszahl. 


—    469    — 

;'    '  die  Sanerstoffatome  mit  46147  m  pr.  Sek. 

die  Stickstoffatome  mit  492,08   n     n       n 

Man  nimmt  an,  dals  diese  Teilchen  beständig  gegen 
einander  stofsen.  Die  Zahl  dieser  Znsammenstöfse, 
welche  ein  Wasserstofiteilchen  erfährt,  ist  (n.  Maxwell) 

5000000000  pr.  Sek. 
Das  Volumen  der  Moleküle  hat  man  versucht  aus  der 
Znsammendrtickbarkeit  der  Gase  und  der  Messung  der 
dünnsten  Flüssigkeitsschicht  zu  berechnen.  Einen  Liter 
Wasserstoff  kann  man  auf  den  Raum  von  0,00062  Liter 
zusammenpressen.  Man  nimmt  an,  dals  sich  in  diesem 
-  Zustande  die  Wasserstoffinoleküle  gegenseitig  berühren. 
Aus  beiden  Messungen  ergiebt  sich  das  Volumen  eines 
Wasserstoffmoleküls  zu 

12  000  000  uoo  000  000  000  000  000  CDCm. 

d.  h.   ein  12  Quadrillontel  Kubikzentimeter.     Dasjenige 

eines  Sauerstofimoleküls  zu  ein  29  Quadrillontel  cbcm 

^      Stickstofimoleküls     „      „     32  „  „ 

„      Chlormoleküls  „      „     97  „  „ 

Es  befinden   sich  femer   in  2  Gramm  Wasserstoff  und 

in  32  Gramm  Sauerstoff 

1 000  000  000  000  000  000  000  000 
Moleküle. 

Der  mittlere  Abstand  der  Moleküle   beträgt  unter 

gewöhnlichen  Umständen 

1 

1600000000     ^^* 

(Lepsius,  Frankfurt  a.  M.) 

■oMOIg.  der  Gase. 

Nach  0.  E.  Meyer  (Kin.  Theorie  45)  ist  die  mittlere 
G.  der  Moleküle  verschiedener  Gase  die  folgende  in  m 
pr.  Sekunde: 


Grubengas  636  m 

Ammoniakgas  628  „ 

Wasserdampf  614  „ 

Cjanwassertoff  498  „ 


Alkohol  382  m  pr.  Sek. 

Methyläther  381  „    „      „ 

Ghlormethyl  365  n    n      n 

Cyan  361  „    „     n 
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W 


Kohlenoxyd  493  m 
Äthylen  491 
Stickoxyd  476 
Phosphorwasser- 
stoff 452 
Schwefelwasser- 
stoff 444 
Chlorwasserstoff  434 
Stickoxydol  393 
Kohlensäure  392 


n 


n 


n 


n 


n 


n 


Aceton  343  m  pr.  Sek. 

Ghloräthyl      326 
Schwefel- 
säure        324 
Chlor  310 

Arsen.  Wasser- 
stoff 295 
Jodwasser- 

230 

206 

184 

164 


V 


n 


n 


n 


n      w 


w 


Stoff 

Brom 

Quecksilber 

Jod 

Diese  Werte  gelten  f  ttr  die  Temperatur  Null  Grad  und 
760  mm  Barometerstand  und  f  ttr  g  »»  9,80604  m. 

(n.  Mousson,  Physik  II.) 


Nachtrag. 


Segelboot  „Windspiel  II""  (Schwertjacht). 

Wegen  der  höchst  seltsamen  Leistung  eines  Segelbootes 
bei  der  Alsterregatta  in  Hamburg,  am  14.  Sept.  1902 
sei  noch  folgende  Segelg.  bei  einem  stürmischen  Wind 
nachgetragen,  welch  letzterer  zur  Zeit  der  Regatta  und 
am  Orte  derselben  zu  durchschnittlich  9,1 1  m,  einzehi 
sogar  bis  12  m  pr.  Sek.  gemessen  wurde.  Das  Boot 
„Windspiel  11^  soll,  nach  Angabe  des  „Norddeutschen 
Regatta- Vereins"  in  einzelnen  Böen  mit  einer  G.  von 

20  Knoten  =  10,8  m  pr.  Sek. 
gefahren  sein.  Ein  Boot  kenterte,  die  Mannschaft  wurde 
gerettet,  ein  anderes  kenterte  3  mal  während  des  Race, 
wurde  aber  von   der  Mannschaft  immer  wieder  auf- 
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geriehtet  and  noch  erstes  Boot.  Diese  Art  Böte  ffiegen 
bei  ihrem  ungemein  flachen  Tiefgang,  wenn  sie  mit  auf- 
gezogenem Schwert  segeln,  mit  ihrem  Bambusmast  und 
halbseidenen  Segeln  förmlich  ttber  das  Wasser  ohne 
Widerstand  dahin. 

1lartiiiiqae*Moiit*Pelft. 

Im  „Globus"  giebt  Prof.  A.  Bergeat,  Clausthal  die  An- 
fangsg.  der  dem  Krater  des  Mont-Pel6  bei  der  furcht- 
baren Katastrophe  im  Mai  1902  seitlich  entweichenden 
heifsen,  giftigen  Gase  und  Aschen,  welche  in  einem 
Augenblick  das  Schicksal  der  Stadt  und  mehrerer 
Tausend  Menschenleben  besiegelte,  an  zu  über 

1000  m  pr.  8ek. 
also  etwa  doppelt  so  schnell  wie  die  G.  eines  von  einem 
modernen  Geschütz  abgefeuerten  Geschosses.  Dieses  ist 
die  G.  mit  welcher  der  Tod  über  die  Menschen  herein- 
brach. Gase  und  Asche  müssen  eine  annähernd  horizon- 
tale Fluglinie  gehabt  haben.  Dieser  selbige  Explosions- 
gasstrom soll  zugleich  die  Ursache  des  Kentems  der  im 
Hafen  gelegenen  Schiffe  gewesen  sein,  des  Umsturzes 
der  Schornsteine  und  der  Takelung,  sowie  des  Beiseite- 
schlendems  der  Geschütze  und  nicht  ein  Tornado,  wie 
man  zuerst  fälschlich  annahm. 

Vogei  Strauls. 

Als  Zugtier,  vor  einem  leichten,  niedrigen  2  räderigen 
Wagen,  von  einem  Führer  gelenkt,  erreicht  der  Vogel 
Straufs  eine  G.  von 

48  km  pr.  8td.        13,33  m  pr.  Sek. 
Maiserjacht  „Meteor** 

erreichte   schon  auf  der  ersten  Probefahrt  eine  G.  von 
12,96  Seeml.  pr.  Std.        6,67  m  pr.  Sek. 
Heues  Schlefspulver. 

Im  Juli  1902  wurden  auf  verschiedenen  Artillerieschiefs- 
plätzen von  Paris  mit  einem  neuen  Schiefspulver  in  Form 
von   gewalzten,   fein  zerschnittenen  Blättchen  Versuche 
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aDgestellt.  Nach  dem  „Echo  de  Paris'^  kann  man  durch 
eine  gewisse  Zerkleinerung  [der  Blättchen  die  O.  der 
Geschosse  zwischen  25  u.  40^^  heliebig  erhöhen,  ohne  den 
Dmck  im  Oeschtttz  zu  vermehren.  Nach  vergleichenden 
Versuchen  erreicht  das  Mannlicher  Gewehr  folgende 
Geschofsanfangsg. : 

mit  russischem  Pulver  525  m  pr.  Sek» 

„    deutschem      „  585  „    „      „ 

„     dem  neuen      „  710   „     „      „ 

Das  englische  Lee-Metford- Gewehr  erreicht 

mit  Eordit  560  m  pr«  Sek* 

„     dem  neuen  Pulver  725  „     „      „ 

Mit  dem  Lebel-Gewehr  sollen  die  Resultate  ähnliche 
sein.  Die  weiterenKesultate  werden  noch  geheim  gehalten. 

Magnesiamband  (1,85  m  auf  l  Gramm) 

verbrennt  mit  280  Kerzenstärken  Helligkeit  und  einer 
G.  von  14  mm  pr.  Sek» 

Daaipfaatoniobii 

schuf  L  J.  1902  auf  der  Rennbahn  in  Nizza  den  Welt- 
rekord mit        135  km  pr.  Std,        37,5  m  pr.  Sek.. 
Elektr.  Aatoaiobil 

fuhr  mit  Mr.  Baker,  vom  amerikan.  Automobilklub  bei 
Versuchsfahrten    130  zeitweise  145  km  pr.  Std. 

36,11  n.  40,28  m  pr.  Sek. 

Der  Wagen  hatte  Torpedoform,  auf  4  Rädern.  Die 
Führer  safsen  in  einem  niedrigen  Turm  mit  Marienglas- 
fenstem.  Bei  der  Wettfahrt  begann  der  Wagen  bei 
120  km  pr.  Std.  zu  schwanken  und  verunglückte.  Die 
Insassen  blieben  unversehrt. 

Aotomobil-Turmfahrt. 

In  einem  Schneckenturm  in  Kopenhagen,  in  welchem 
schon  Peter  der  Grofse  mit  einem  mit  4  Pferden  be- 
spannten Wagen  hinaufgefahren  ist,  fuhr  im  Juli  1902 
ein  Automobil  in  einer  Zeit  von  einer  Minute  die  ganze 
Wendel-Rampe   von   3,7  m   Breite   und   36,6  m  Höhe 
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hinauf,  hatte  also  die  bewnndernswerte  senkrecht  ge- 
rechnete Aufwärtsg.  von  0,ei  m  pr.  Sek« 
TriMMelbach  (Schweiz) 

ein  teils  unterirdischer  Abflnfs  des  Jungfrauengletschera 

schiefst  mit  seinen  Wassermassen  fast  horizontal  aua 

dem  Innern  des  Felsens  heraus  mit  einer  G.  von 

7—7,5  m  pr.  Sek» 
Stavbbachfall  (Schweiz) 

schwebt   aus   einer  Höhe   von  325  m  herab   mit  einer 

mittleren  G.   von  20 — 22  m  pr.  Sek.   und  im  unterea 

Drittel,  in  Tropfen  aufgelöst,  von  nur 

15  m  pr.  Sek. 
Tropfenfall  aaf  Alabaster 

In  [den  Gräbern  von  Voltovia  stand  eine,  jetzt  im 
Berliner  Antiquarium  bewahrte  Aschenurne,  aus  der  Zeit 
Alexanders  des  Grofsen,  in  welche  durch  Tropfenfall 
ein  4  cm  weites  20  cm  tiefes  Loch  ausgehöhlt  wurde. 
Nachdem  auf  diese  Weise  die  völlige  Durchbohrung 
der  Urne  erfolgt  war,  hatte  das  Wasser  nochmals  eine 
20  cm  tiefe  Rinne  in  dem  unteren  Teil  ausgehöhlt.  Es 
kommen  etwa  40  cm  auf  2200  Jahre« 

Markusplatz»  Venedig. 

Nach  Prof.  Boni,  dem  „Reorganisator"  des  römischen 
Forums,  besteht  ohne  Zweifel  seit  alter  Zeit  eine 
Senkung  des  Erdreichs,  welche  an  dem  Zusammenbruch 
des  Gampanile  Schuld  sein  kann.  Das  antike  römische 
Master  liegt  in  Venedig  2  m,  das  mittelalterliche  1,70  m 
unter  dem  heutigen.    Das  bedeute  ein  Sinken  von 

9  cm  in  100  Jahren. 
Der  Turm  auf  dem  Markusplatz  stand  zur  Zeit  seiner 
Erbauung  mit  seinem  Fufs  70  cm  höher  als  jetzt ;  er 
ist  allmählich  mit  2^  Stufen  in  den  Boden  eingesunken. 

Aisbreitungsg.  der  Schwerkraft  (im  Weltenraum) 

neuerdings  von  Gerber  aus  gewissen  Störungen  dest 
Merkur  berechnet  zu  300000  km  pr.  Sek« 

— i—  


ilpbabetlsehes  SMhTerzelehnis. 


Die  Ziffern  bedeuten  die  Seitenzahlen. 


A. 

Aal  95. 
Aaschari  72. 
Abbröckelnng  von 

OroCBbritannien  350. 

Helgoland  350. 
Abkühlung  der  Erdrinde  452. 

«  des  Wassers  452. 

Adler  99. 

Adriat.  Meer  (Hebung)  354. 
Aeqnatorialgeschw.  420. 
Aetherwellen  335,  465. 
Aetna  358. 
Albatros  111. 
Alexander  m.  220. 
Alkoholverzögerang  56. 
Alpenführer  10. 
Alsterdampfer  210. 
Alstersegelbot  217,  470. 
Ameise  86. 
Antilope  80. 
Araber-Vollblut  66. 
Arbeitsgeschw.  9  u.  f. 
Arbeitsleistung  9,  53. 
Arbeitspferd  58. 
Arbeitsrad  11. 
Arbeitsyerzögerung, 

durch  Verdauung  53. 

durch  Alkohol  56. 
Arktische  Expedition  40. 
Arktischer  Frost  452. 
Arterienblut  48. 
Artesische  Brunnen  265,  266,  326. 


Artillerie  61. 
Assoziation  55. 
Asteroiden  420. 
Astronom.  Feuerkugel  425. 
„Atlantic  Flyer«  (Zug)  172. 
Atmung  50. 
Atome  467. 

Atomschwingungen  468. 
Aufsteigende  Luftströme  383  u.  t 
Auftauen  des  Eises  456. 
AuMge  188,  189. 
Augenblick  57. 
Augenwimper  57. 
Augenwimperwachstum  46. 
Ausflufs  von  Wasser  252. 
AusfluTs  aus  Kapillaren  465. 
Auswendiglernen  56. 
Automobil  156,  159,  160,  472. 
Automobilgeschütz  161. 
Automobilrad  155. 
Automobilrekord  159. 
Automobiltorpedo  196. 
Automobilturmfahrt  472. 
Automobil  wagen.  156  u.  f. 
Automobil  Wettfahrt  160. 

B. 

Bäche  308. 
Baggermaschine  139. 
Bahnen,  Elektrische  174. 
Bakterien  i.  Grundwasser  328, 346. 
Baldwin,  Fallschirm  240. 
Ballonwind  228. 
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Bambns  126. 

Baltisch-ural.  Findlinge  865. 
Barbarossa,  B.6i8e  219. 
Bärenranpe  86. 
Barometerfali  379. 
Barom.-Miiiimam  377. 
Barre  325. 
Batteriekanone  243. 
Bangeschwindigkeiten  23. 
Bäume  118  o.  f. 
Beaufortskala  368. 
JBenzinboot  215. 
Benzindroschke  157. 
Bergschwebebahn  177. 
Bergsteiger  10. 
Binnenseedampfer  214. 
Blasen  mit  dem  ICunde  öt. 
Blankehlchen  109. 
Blindschleiche  84,  95. 
Blutegel  98. 
Blut  im  Frosch  50. 

„     im  Hunde  50. 

„     im  Menschen  49. 

„     i.  d.  Netzhaut  50. 
Blutkreislauf  49. 
Blutregen  404. 
Bij,  Miss,  Weltreise  220. 
JBodenerschüttemng  862. 
Bodenerhebungen  356. 
Bodenschwankungen  356. 
Bodensenkungen  356,  473. 
Bodientemperaturwelle  451. 
Bore  325. 

Bottnisches  Meer  348. 
Brachvogel  109. 
Brandungswellen  281. 
Bremsverzögerung  178. 
Briefschwalben  107. 
Brieftauben  102. 
Brombeerranken  126. 
Brückenbau  23. 
Buche  125. 


C. 

Campanile  473. 
Chamäleon  83. 

Chausseewalze .  s.  Dampfwalze. 
Chili,  Hebung  356. 
Cirruswolken  391. 
Gody  64,  65. 
CricketbaU  18. 
Cyklon  376,  418. 

D. 

Daimlermotor  157. 
Damenschwimmen  28. 
Damenskylaufen  39. 
Dampf  276. 
Dampf draisine  159. 
Dampferfahrten  196  u.  f . 
Dampfeisenbahn  161. 
Dampffähre  208. 
Dampfhammer  132. 

Dampfschiffe: 

.Aachen**  191. 
„Adria"  191. 
„Alaska*  198. 
;,  Aller"  198. 
„Angler«  193. 
,  Arizona''  198. 
,Augusta  Viktoria«  203. 
^Bafing**  212. 
„Baosac"  213. 
„Batavia«  191. 
„Briere  de  Tlsle  213. 
.Campania«  200,  201,  202. 
^Capitain  Flagelle"  214. 
„Celtic«  204. 
„City  of  Paris"  199. 
.Cobra*  (Kriegsschiff)  J93. 
„Columbia"  192,  198,  202. 
.Cunardlinie''  197. 
„Delphino»  195. 
„Derome"  212. 
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DimpftchiiFe: 

.Dentschland«  199,  201^  202, 

204. 
,DTe8deii*<  191. 
«Ernest*  212. 
„Brie"  214. 
.Forban*"  194. 
,Pr«m«  213. 
.Frankfurt''  191. 
.Frentiiuan''  213. 
.Fürst    Biamarck*   191,   198, 

202,  204. 
„Great  Western**  197. 
„Gynotus"  195. 
»Halle«  191. 
„Hammonia"  204. 
„Havock»  193. 
„HohenzoUem'*  197. 
„Holsatia''  204. 
„Kaiser  Friedrich'*  202. 
„Kaiser  Friedrich  m."  191. 
„Kaiser  Karl  d.  Gr.«  201. 
.Kaiserin Maria  Theresia**  202. 
„Kaiser  Wilhelm  I."  191. 
.Kaiser  Wilhelm  II.«  201. 
.Kaiser  Wilhelm  d.  Grofse'' 

199,  202. 
„King  Edward«  207. 
CoUinlinie  197. 
„Kurfürst  Friedr.  Wilh.«  191. 
„Lorraine«  203. 
„Lucania«  201. 
„Lux«  191. 
„New  York«  201. 
„Normania«  190. 
.Oceanic«  202. 
.Paris«  201. 
.Peral«  194. 
„Powerftd"  192. 
„Phönicia*  191. 
„Prinzessin  Heinrich«  210. 
„Rhein«  191. 


Dampfschüfe: 

»Bjnrik«  191. 

„Savannah«  197. 

„Sardinia«  191. 

.Savoie«  200. 

„Sikasso«  211. 

„Sirius«  197. 

„Sokol«  194. 

.St.  Louis*  200,  202. 

„St.  Paul«  199,  202. 

«Strafsburgr«  19^. 

.Tashmoo"  214. 

„Tiger«  191. 

„Turbinia"  207. 

.Viper*  193. 

„Westphalia*  204. 

.Wittekind«  191. 

„Yoshino«  192. 
Dampfturbinen  138,  277. 
Dampfwalze  161. 
Darmbewegung  52. 
Dauerfahrt  60. 
Dauerläufer  15. 
Dauermarsch  7. 
Dauerschwimmen  33. 
Debattenschrift  20. 
Delphin  95. 
Diamantbohrung  140. 
Dickdarm  52. 
Diffusion  465. 
Diktieren  19. 
Dinomis  110. 
Diskuswurf  18. 
Distanzritt  66. 
Dohle  102. 
DonaufluTs  307. 
Doppelkurbel  12. 
Dorf,  wanderndes  361. 
Drachen  241. 
Drachenflieger  239. 
Drachenwind  372. 
Drainage  263. 
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Draifline  159. 
Drake,  Francis  220. 
Drahtseil  135. 
Drahtseilbahn  J86. 
Drehstnhl  135. 
Dreirad  148,  154. 
Dromedar  72. 
Droschke  59. 
Drossel  82. 
Druckluft  272. 
Drucktelegraph  22. 
Drücken  9. 
Dünen  360. 
Dünndarm  52. 
Dünung  281. 
Dynamitbombe  246. 
Dynamitexplosion  862. 
Dynamo  138. 
D-Zug  164. 

Ebbe  8.  Flut  und  Ebbe. 
Edeltanne  118. 
Eduard  von  England  158. 
Eichhörnchen  80. 
Eidergans  101. 
Eiffelturm,  Wind  382. 
EUboten  6,  15. 
Eilzug  s.  Eisenbahn. 
Einrad  154. 
Einschienenbahn  177. 
Eisberge  299. 
Eisbrecher  228. 
Eisdrift  299. 
Eisenbahn  161  u.  1 
Eisenbahnbau  23. 
Eisenbahndraisine  185. 
Eisschiff  225. 
Eisscholle  227,  299. 
Eissegelbot  225. 
Eisverdunstung  457. 
Eiszeit  416.;       . 


Bkliptiksohwankang  414 
Elbfluls  305,  322. 
Elefant  71. 
Elektr.  Bahn  174. 

„      Boot  216,  217. 

„      Fembahn  182. 

„      Feuerkugel  396. 

„      Post  183. 

„      Schlepperei  216. 

„      Schnellbahn  182. 

„      Strafsenbahu  174. 

„      Tauerei  218. 

„      Wagen  158. 

„      Wellen  468. 
Elektrizität  437. 
Ente  101. 

Enteisenungsfilter  269. 
Enteisenungslüfter  269. 
Equipage  60. 

Erdachsenschwankung  415. 
Erdbebenwelle  363,  364. 
Erdbeerranken  126. 
Erde  412,  418,  419. 
Eros  421. 

Erosion  der  Täler  358. 
Esel  70. 

Eselfemfahrt  70. 
Eskimohunde  75. 
Explosionswelle  250. 

F. 
Fähre  217. 
Fahrräder  145  u.  f. 
Falken  100. 

Fall  auf  den  Planeten  418. 
„    auf  der  Sonne  426. 
«    der  Planeten  419. 
.    des  Mondes  417. 
Fallgeschwindigkeiten  457. 
Fallhöhen  für  Erde 

Mond  \  417. 
Sonne 


1 


1 
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Fall  im  wideittteh.  Mittel  464. 

FaUschirm  240. 

Farbstoffe  i.  Grundwasser  326, 346. 

Federn  Wachstum  117. 

Feldgeschtttze  242. 

Feldmörser  243. 

Fembahn  182. 

Femgänger  7—9. 

Femritt  66. 

Festlandhebong  347. 

Festlandsenkang  347. 

Fenerspritse  13. 

Fichte  119. 

Filtration  327. 

„         natürl.  327. 
Findlinge  365. 
Fische  97. 

Fisch  wanderang  anf  dem  Lande  90. 
Fitzmorris  222. 
Fixsterne  429. 
Flaschenpost  300. 
Fledermaus  115. 
Fleischesser  8. 
Fliege  114. 

Fliegende  Fische  115,  116. 
Fliegender  Mensch  238. 
Flimmerepithel  51. 
Floh  89. 
Flofs  224. 
Flügelflieger  239. 
Flügelschläge  112. 
Flngmaschine  von: 

Langley  239. 

Lilienthal  238. 

Benard  nnd  Krebs  236. 

Santos-Domont  238. 

Stentzel  239. 

Whitehead  239. 

Zeppelin  237. 
Flofsdampfer  190,  210. 
Flnfsknrven  358. 
FlofsBchiffe  210. 


FloTssegelschiffe  217. 
Flüsse  304. 

Donan  307. 

Elbe  305. 

Isar  307. 

Lahn  307. 

Mississippi  307. 

Neckar  306. 

Oder  305. 

Rhein  306. 

Themse  307. 

Weichsel  304. 

Weser  306. 
Flüssigkeiten  252. 
Flnt  und  Ebbe: 

der  Erdoberfläche  357. 

im  artesichen  Brunnen  326. 

im  atlantischen  Ozean  320. 

bei  den  Azoren  320. 

im  Congo  326. 

im  Delaware  325. 

in  der  Elbe  323,  326. 

in  Hamburg  323,  326. 

im  Hudson  325. 

im  Jamesflufs  325. 

im  JohnsfluTs  325. 

im  Kanal  321. 

im  Ozean  319. 

in  der  Ostsee  321. 

im  BavitansfluiB  325. 

in  der  Seine  325. 

in  der  Weser  322,  323. 

im  Westindischen  Ozean  320. 
Flutwelle  318. 
„Flying  Skotchmau'  168. 
Foucaults  Pendd  465. 
Frachtwagen  58. 
Fräsen  136. 
„Fram«  227. 

Frankreich  (Hebung)  350. 
Fregattvogel  -101. 
Freier  Fall,  riebe  Falig. 
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Friedrich  II.  220. 
Frosch  82,  83,  98. 
Frost  450. 
Fuchs  78. 
Fünfkampf  16,  17. 
Fünfschienenbahn  177. 
Fofsball  18. 
Fnfsgänger  3. 

„  auf  dem  Wasser  25. 

,  -Läufer  13. 

Fufstour  3,  4. 

G. 

Galopp  62. 

Gangarten  des  Menschen  6. 

„         des  Pferdes  58. 
Gamerin,  Fallschirm  240. 
Gasmoleküle  469. 
Gazelle  75,  79. 
Gebirgsbeweguug  356. 
GebirgsschneereifiBnläufer  40. 
GeMeren  des  Bodens  450. 

„        des  Wassers  452. 
Gefühlsnerv  54. 
Gehbahn  187. 
Geier  111. 
Geiser  308. 
Gemischte  Züge  161 
Gepäckdreirad  155. 
Ger- Wurf  18. 
G^chosse  s.  Geschütze. 
Geschütze  161,  242,  471. 
Gewaltmarsch: 

Infanterie  4. 

Kavallerie  62. 
Gewehre  248. 
Gewitter  397. 
Giffard  236. 
Giraffe  80. 
Glasspinnerei  141. 
Gleitende  Körper  464. 
Gletscher  309. 


Gletscher: 

Aargl.  315. 

Aletschgl.  317. 

Böiumgl.  313. 

Bossongl.  313. 

Devdorakigl.  313. 

Engadingl.  318. 

G6antgl.  312,  315. 

Grönlandgl.  311. 

Grünberggl.  310. 

Himalayagl.  314. 

Hintereisgl.  313. 

Hüfigl.  314. 

Itivdliarsukgl.  314,  317. 

Jacobshavngl.  313,  317. 

Jungfraugl.  317,  472. 

Kaukasusgl.  313. 

Kumoangl.  314. 

Löchaudgl.  312. 

Lille  Umiatorfikbraegl.  313. 

Lodalbraegl.  313. 

Norwegens  Gl.  313. 

Nugsuakgl.  313,  316. 

Mer  de  Glace-Gl.  309,313,316^ 

PasterzengL  313. 

Bhonegl.  318. 

Bocher  Bouge  GL  311. 

Bückgang  der  Gl.  318. 

Silberberggl.  310. 

Store  KarajakgL  314 

Talöfregl.  313. 

Tasermiutgl.  313. 

Tasersuakgl.  314. 

Tiroler  Gl.  313. 

TorsukatakgL  313. 

Triftgl,  310. 

Tunsbergdalgl.  313. 

Unteraargl.  310,  311,  317, 

Vemagtgl.  312. 

ZuckerstockgL  310. 
Gletscherreisezeiten  317. 
Göpel  58. 


OruMpflBr  89. 

Qreii?. 

HeibdampflokomotiTO  166. 

OrtnlMdfahrt  227,  298. 

Helgoland  350. 

GrorgbritanniBn  350. 

Hering  97. 

OnmdwMfler  327,  828. 

Herzschlag  47. 

Bakterien  32S,  346. 

Heorekapistolo  249. 

ui  der  Aller  334. 

Hensohrecke  89,  90. 

im  ArkuuuMl  346. 

Hinterraddampfer  211. 

in  Badapeat  33Ö. 

Hirsche  79. 

in  Eidelatedt  335. 

HiatoriBobe  Bitte  69. 

in  Frankfort  a.  U.  332. 

HoobbahD,  elektr.  179.  . 

im  Geroile  332. 

Hochrad  145. 

im  Kieg  328. 

Hopfonraoke  127. 

in  Emiunaclt  335. 

Hnhn  81. 

in  HuiDheim  333. 

Htthnerhnnd  74. 

in  Hünchen  331. 

Hummer  98. 

in  Nkgelflnh  332. 

Honde  73-76. 

in  Nanuhof  335. 

HondeschUttea  75,  76. 

in  Prag  .^30. 

Hydraulischer  Dampfer  208. 

in  Stralsburg  331. 

bei  YersQchBbnmnen  330. 

I. 

in  Wien  335. 

Igel  78. 

Gttteraüge  161. 

Induktor  139. 

Infanterie  4,  5,  14. 

H. 

InnoceM  IV.  220. 

HaarwachBtom  44. 

Ionen  440. 

Sabicht  100. 

.Isar  307. 

Hagelwetter  398. 

Hagelwolken  390. 

J. 

Handkurbel  12. 

Jacbt-  .Meteor'  209,  471. 

.Windspiel*  470. 

Handwagen  9. 

Jachten  158,  209. 

Hanfseile  134. 

Jagdhund  74. 

Hannibal  (Reise)  69. 

Jasumasa  Pukoscbima  68. 

JeanUndwagen  158. 

w.„  75,  78. 

Jupiter  419,  42a 

«hnen  161. 

Ahne  216. 

11. 

K. 

[  des  Festlandes  347. 

Kabelbahn  186. 

des  Meeres  347. 

Käfer  85. 

der  Kflste  347. 

Kftisermanöver  61. 
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Ei^'akfl  76. 
EiJemawellen  281. 
Kamel  73.  ' 
Eammerstenograph  19. 
EanaUtrahlen  440. 
E&ngumh  80. 
EaDone  242. 
Eauonenböte  190. 
Eapella  (Capella)  432. 
Eapillarg.  465. 

„        des  Blutes  48. 
EapillarweUen  283. 
Earawane  73. 
Earl  Vn.  69. 
Earridre  62. 
Eatamaran  218. 
Eathodenstrahlen  440. 
Eattegat-Hebnng  348. 
EeimBchläache  127. 
Eettenschleppschiffe  21^  215. 
Eiefer  121. 
Elavierspieler  22. 
Eleinbahn,  elektr.  179. 
Eleinerwerden  des  Menschen  43. 
Enabenschwimmen  29. 
Eolben  131. 
Eometen  422. 
Eometenschweif  423. 
Erfthe  101,  102,  111. 
Er&hne  139. 
El&rbecken  271. 
Elftrbnumen  272. 
Erakatanwolken  391. 
Eraterbildnng  357. 
Eratersenknng  358. 
Erdssägen  136. 
Erenser  (Schiff)  190. 
Erenzfahrer  7. 
Eriegsschiffe  190. 
Eröte  82. 
Eüstenhebnng  347. 
Ettstensenkung  347. 

J.  01ihftiii«B,  OMdhwiBdicInlteB. 


Eüstenkanonen  246. 
Kugelblitze  396. 
Kngelkäfer  85. 
Kurbeldrehen  12. 
Kurrentschrift  20. 

Lachs  96. 

Lachsforelle  96. 

LahnfluTs  307. 

Lama  80. 

Landskala  f.  Wind  370. 

Langley  239. 

Lärche  123. 

Läufer  15. 

Laufkäfer  85. 

Laufschritt  4,  14,  15. 

Lastheber  11. 

Lastkamel  73. 

Lastlama  80. 

Lastträger  9,  10. 

Lastwagen  58  n.  f. 

Laufschritt  14 

Lavastrom  368. 

Lenkbarer  Luftballon  236  u.  f. 

Leoniden  424. 

Lerche  109. 

Leuchtgas  275. 

Leuchtende  Wolken  395. 

Libelle  114. 

Licht  435  u.  f. 

Lichtschwingungen  435,  468. 

Lichtstrahlen  466. 

Lilienthals  Flug  238. 

Löwen  77. 

LokomotiTen  162. 

Lüftung  273  u.  f. 

Lttneburger  Heide  349. 

Luftballon  229  u.  f. 

Luftdruckänderong  379. 

Luftfilter  275. 

Luftheizung  274. 
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Lnftflcliifrert  Godard  231. 

Gurlitt  232. 

Krebs  236. 

Moedebeck  232. 

Nadar  233. 

Benard  236. 

Santos-Damont  238. 

Woelfert  237. 

Zeppelin  237. 
Loftschranbenboot  218. 
Lnfteeübahn  186. 
Loftspalterzng  170. 
Lnftstrom  51,  273. 
Lufttemperatur  453,  454. 
Lufttemperatnrwelle  4^3  u.  f. 
Lymphstrom  50. 


M&dchenschwimmen  28. 
Magelhaens  220. 
Hagenbewegung  52. 
Magnesinmband  472. 
Marienkäfer  85. 
Marschschritt  4  u.  f . 
Marsmonde  421. 
Martinique  471. 
Maschinen  131  u.  f. 
Maskaret  325. 
Mauersegler  108. 
Maulesel  70. 
Maultier  70. 
Maulwurf  78. 
Mazimgeschütse  161. 
Mensch,  der  3  u.  f. 
Meyerhofer  67. 
Meeresbeben  301. 
Meeresflutwelle  301. 
Meereshebung  347. 
Meeressenkung  347. 
Meeresströmungen  284. 

Aequatorialstrom  285. 

Agulhastrom  293. 


Meeresströmungen : 

Antillenstrom  287. 

Atlant.  Ozeanstrom  285. 

Austral.  Strom  292. 

Benguelastrom  287. 

Cimbrischer  Strom  291. 

Dardanellenstrom  291. 

Europ.  Eüstenstrom  290. 

Falklandstrom  287^ 

Floridastrom  288. 

Gibraltarstrom  291. 

Golfstrom  288. 

Grönlandstrom  296. 

Guineastrom  286. 

Humboldtstrom  296. 

Lidischer  Ozean-Strom  292. 

Japanischer  Strom  294. 

Edifomischer  Strom  295. 

Eanarienstrom  287. 

Kap-Hom-Strom  296. 

Kar^ibischer  Strom  287. 

Euro  Shio  294. 

Madagaskarstrom  293. 

Mosambikstrom  293. 

Nordseestrom  290. 

Norweg.  Strom  292. 

Oststrom  294. 

Pazifischer  Strom  295. 

Perustrom  296. 

Sibirischer  Strom  297. 

Westwinddrift  294. 
Meereswellen  278. 
Mehrfachtelegraph  22. 
Meteoriten  424. 
Müitär  4,  5,  14. 
Mineralsprudel  265. 
Mississippi  307. 
Mistkäfer  84. 
Mithridates  69. 
Moa  110. 

Molekülschwingungen  468,  469. 
Mond  416. 
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Mondschatten  417,  418. 
Mondnindrehang  417. 
Mont-Pel6  471. 
Morsetelagrraph  22. 
Motorboote  215. 
Motorgeschütz  161. 
Motorischer  Nerv  54. 
Motorrad  155. 
Motorwagen  157. 
Mücken  114. 
Mnskelleitang  53. 

N. 

Nachtigal  109. 
N&gelwachstnm  47. 
Nähmaschine  141. 
Nansen  76,  227,  297. 
Napoleon  I.  5. 
Natürl.  Pütration  327. 
Naturgas  275. 
Natnrkräfte  435. 
Nebenbahnen  162. 
Neckar  306. 
Neger  6. 
Neptun  419,  420. 
Neptun-Monde  422. 
Nervenleitung  53. 
Niagara  308. 
Niederrad  146. 
Niederschläge  398  n.  f. 
Nikolaus,  Abt  220. 
Nilablagerungen  355. 
Nitroglyzerin  251. 
Nitromannit  251. 
Nordpolfahrt  76,  227. 
Nordostseekanalschiff.  208. 
Nordsee  348. 
Norwegen  347. 
Nova  Persei  433. 

O. 

Oberwind  280,  283,  372. 


Ochse  71. 
Oderflufs  305. 
Ökonom.  Wasserg.  260. 
Orient-ExpreTs-Zug  162. 
Orkan  369  u.  f.,  375. 
Ostsee  321,  348. 
Ozeanbootfahrt  224. 
Ozeanreisen  203  u.  f. 
Ozeanwellen  278  u.  f. 

Panzerkorvette  191. 
Panzerkreuzer  191,  192. 
Panzerschiffe  190—192. 
Papiermaschine  141. 
Passagierdampfer  190. 
Passatdrift  301. 
Passatwind  372. 
Passatwellen  278. 
Pafsgänger  64. 
Pendel  141. 
Perlmutterwolken  396. 
Persönl.  Fehler  56. 
Personendampfer    190,   191;    s. 

auch  Dampfschiffe. 
Personenzüge  161. 
Pfeü  249. 

Pferd  vor  dem  Wagen  58. 
Pferdewettrennen  62,  65. 
Pflanzen  118  u.  f. 
Pflanzensaft  128. 
Phaeton  158. 
Pistolen  249. 
Planeten  419. 
Planetarische  Nebel  433. 
Planetenumdrehung  um  die  Sonne 

419. 
Planta,  elektr.  Boot  216. 
Plattformbahn  187. 
Po-Delta  355. 
Polar-Eis  297,  311. 
Polar-Stem  431. 

31* 


—    484    — 


f 


Postbote  4. 

Postbotenschritte  4. 

Postdampfer  190. 

Postdromedar  72. 

Post,  elektrische  183. 

Postkarte  223. 

Postwagen  59. 

»Potosi"  209. 

Pottwal  94. 

Prelsluft  272. 

Probefahrten  a.  Lokomotive   165, 

166,  171. 
Probeschnellzag  166. 
Protaberanzen  der  Sonne  428. 
Pülsschlag  47. 
Polswelle  48. 
Polyerexplosion  362. 
Pumpen  12. 
Psychische  Vorgänge  55. 

Qnellwasser  347. 

in  Paris  346. 

R. 

Baddampfer  197,  213. 
Badfahrer  15,  64,  65,  76. 
Bampenbahn  188. 
Banken  126,  127. 
Banchschwalbe  108. 
Banpen  86. 
Beaktionszeit  54. 
Bebhnhn  81. 
Bedner  18  n.  f. 
Begattaboote  26,  27. 
Begengüsse  399. 
Begenhöhen  399. 
Begentropfen  404. 
Begenpfeifer  110. 
Begenwasser  328. 
Begenworm  93. 
Beh  75,  79. 


Beiher  111. 
Beinschrift  20. 
Beisen  6. 

„     in  alter  Zeit  6,  184. 
Beiter  15,  64. 
Beitkamel  73. 
Beitpferd  61,  151. 
V.  Beitzenstein  66. 
Belaisfahrt  153. 
Bennpferd  62,  64. 
Benntier  79. 
Bennwagen  157. 
Bettongsschwimmen  32. 
Bevolyer  249. 
Bhein  306. 
Bheindampfer  210. 
Bieseler  (v.  Koks)  271. 
Biesenflofs  224. 
Biesenhänserbau  25. 
Biesenzeder  124,  125. 
Bingelnatter  83,  59. 
Bohrpost  189. 
Bellende  Körper  464. 
Boller  325. 
Bömerzog  6. 
Btfntgenstrahlen  468. 
Bofskäfer  85. 
Botbnche  125. 
Bücklaufgeschütze  245. 
Badersport  26, 

Salm  96. 
Sandassel  91. 
Sandbänke  358. 
Sandfiltration  267. 
Sandkörner  im  Wasser  266. 
Sandläafer  91. 
Sandstein-Erosion  368. 
Santos-Domont  238. 
Satam  419,  420. 
Satam-Monde  422. 
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Schäferhund  74. 
Schau  441. 

„    in  festen  Körpern  441,  443. 

r,    in  Flüsngkeiten  443,  444. 

n    in  Gasen  444,  445. 

,    in  der  Lnft  441,  445. 
SchaUschwing^nngen  448. 
Schanfler  11. 
Schieben  9. 
SchiefsbanmwoUe  251« 
Schiefspolyer  471. 
Schiffe  190  s.  aaoh  Dampfischiffe. 
Schiffoeisenbahn  187. 
Schiffogeschütze  245. 
Schildkröte  82. 
Schleifsteine  136. 
Schleim  der  Luftröhre  51. 
Schleppboot,  elektr«  216. 
Schleppdampfer  214. 
Schleuder  250. 
Schütten  75,  76,  78. 
Schlittensport  225. 
Schlittschuhläufer  34. 
Schlittschuhsegler  40. 
Schmetterlinge  113. 
Schnäpel  97. 
Schnecken  90,  91. 
Schneeflocke  405. 
Schneereifenläufer  40. 
Schneeschuhe  37. 
Schnellbahn,  elektr.  182,  183. 
Schnelldampfer  198  u.  f. 
Schnellfeuerkanone  243,  244. 
Schnellfiltration  269. 
Schnellläufer  15. 
Schnelltraber  60. 
Schnellzug  162,  164. 
Schraubendampfer   190,  198,  213. 
Schreibgeschwindigkeit  19. 
Schreibmaschine  20. 
Schrittlänge  3,  5,  14. 
Schrumpfen  des  Henschen  43. 


Schwalbe  107,  111. 
Schwan  98. 

Schwebebahn  176,  177. 
Schwebeflug  111. 
Schweben  der  Vögel  111. 
Schweden  349. 
Schwerkraft  457,  473. 
Schwimmer  28. 
Schwingungen,  allg.  466,  468. 

der  Atome  469. 

der  Elektrisdtät  437,  468. 

des  Lichts  435,  466. 

der  Moleküle  469. 

des  Schalls  441,  448,  449. 

der  Wärme  457. 
Schwungräder  136. 
Seeadler  111. 
Seebeben  301. 
Seedampfer  190,  196. 
Seereisen  219,  225. 
Seeschlange  95. 
Seeskala  für  Wind  368. 
Seespiegelschwankungen  303. 
Seewege  223. 
Segelbahn  184. 
Segelboot  „Nautilus*^  224. 
Segelboot  «Tilikum*<  225. 
Segelflug  111. 
Segelschiffe  209. 
Segelschlitten  225. 
Segelschraubenboot  218. 
Segelwagen  158,  184. 
Segeyachten  209,  470. 
Seiches  303. 
Seidenraupen  85. 
SeUbahn  179. 
Seüwinde  9. 
Selbstfahrer  155. 
Sekundenpendel  141. 
Serapistempel  355. 
Setzer  21. 
Setzmaschine  21« 
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Sibirische  Hnnde  75. 
Sielbaa  24. 
Sielwasser  263. 
SilbennOwe  111. 
Simplontnnnelbaa  24. 
Sinns  430. 
Skyläofer  37. 
Sonne  419,  421,  426. 
Sonnenfinsternis  418. 
Sonnenflecken  427. 
Sonnenkindchen  S5. 
Sonnenprotnberanzen  428. 
Sonnenmndrehnng  426. 
Spaziergänger  3. 
Sperling  109. 
Spermatozoon  53. 
Spinnen  91,  92. 
Spiritnsmotorboot  215. 
Sprechgeschwindigkeit  18. 
Sprengstoffe  250,  251. 
Sprengversnche  363. 
Springmaas  78. 
Sprung  des  Menschen  17. 
Sprangwelle  325. 
Spülbohrang  140. 
Stacheligel  77. 
Stadtbahn,  Berlin  165. 
Stftdtewachstom  25. 
Staken  219. 
Stalaktiten  367. 
StaabbachfaU  473. 
StaabfaU  (Regen)  404. 
Steinadler  111. 
Steinsalzlagerwachstam  365. 
Steinwarf  18. 
Stelzengänger  17. 
Stenograph  19. 
Stenographie  144. 
Sternbild  der  Leier  428. 
Stemschnappen  423. 
Stiegler,  Gaston  221. 
Strafsenbahnen  174. 


Straofs  80,  471. 

Ströme  304. 

Strömungen  des  Meeres  s.  Meeres* 

Strömungen. 
Stufenbahn  187. 
Sturm  369. 
Sturmflut  303,  328. 
Sturmwellen  278. 
Sturmzentrum  376. 
Synchronograph  144. 

T. 

Taifun  376. 

Tal-Erosionen  358. 

Tandem  148,  154,  156. 

Tanne  118. 

Taschenkrebs  98. 

Taschenuhr  143. 

Tau-Bahn  186. 

Tauben  102. 

Taucher  32. 

Taucherglocke  208. 

Tauerei,  elektr.  218. 

Taxometer  59. 

Teckel  74. 

Tekton.  Gebirgsbewegung  856. 

Telegraphie  144. 

Telegraphist  22. 

Temperatur  d.  Luft  453,  454. 

Temperaturschwankungen  451. 

Temperaturwelle  451. 

Tennisball  250. 

Terrier  75. 

Theaterlüftung  273. 

Themseflufs  307. 

Tiberflufs  855. 

Tiefbohrung  140. 

Tiefseelotung  140. 

Tiere  58  u.  f. 

Tiger  77. 

Töne  448. 

Tonschwingungen  441,  448,  468. 
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Tonleiter  23. 

Torfinoor  128. 

Tornado  376. 

Torpedo  196. 

Torpedoboot  190,  192—194. 

Torpedobootjäger  194. 

Torpedobootzerstörer  193. 

Tonrist  4. 

Trab  (Lanf)  61. 

Trabersport  63. 

Träger  10. 

Trambahn  59. 

Trampeltier  73. 

Transportband  189. 

Transportdrachen  241. 

Treibketten  135. 

Treibriemen  133. 

Treideln  218,  219. 

Treppenbahn  188. 

Treppensteiger  10. 

Tretrad  11. 

Tropfenfall  472. 

Tropischer  Eegen  400. 

Trümmelbach  473. 

Tunnelbau  24. 

Tunnellüftung  273. 

Tunnelschraubendampfer  212,  214. 

Turbinen  137. 

Turbinendampf  277. 

Turbinendampfer  207. 

Turmuhr  143. 

Tussehspinner  HO. 

Typograph  22. 

Uhrzeiger  143. 
Umdiktieren  19. 
Unsichtbares  Licht  466. 
Unterseeboote  194,  195. 
(Jranus  419,  420. 
Uranus-Monde  422. 
Urteilsakt  56. 


V. 

Vaulx,  Graf  de  la  233. 
Vegetarier  8. 
Yenenblut  48. 
Ventilator  273  u.  f. 
Verdauung  52. 
Verdunstung  406  u.  f. 
Versuchsballons  382. 
Versuchsbrunnen  330  u.  f. 
Versuchsschnellzug  165. 
Vesuv  357. 
Vesuv-Bahn  179. 
Viergespann  v.  Wilh.  I.  60. 
Viktor  Emanuel  158. 
Vögel  99  u.  f. 

Vollbahn,. elektr.  etc.  179  u.  f. 
Vorortsbahn,  Hamburger  180. 
Vulkanstaub  391. 

W. 

Wachstum  des  Menschen  41  u.  f. 
Wallfahrt  220. 
Wallfisch  94. 
Wanderdorf  361. 
Wanderdünen  360. 
Wandernde  Fische  90. 
Wärme  450. 

Wärmestrahlen  457,  466. 
Wärmewelle  450  u.  f. 
Wasserbarren  325. 
Wasserfall  308. 
Wasserhose  390. 
Wasser  in  Brunnen  264  u.  f. 

,      in  Filtern  267. 

y      in  Gräben  263. 

,      in  Kanälen  264. 

„      in  Leitungen  262. 

„      in  Bohren  252  u.  f. 

„      in  Bohrbrunnen  264,  265. 

„  in  Sielen  263. 
Wasserräder  27,  137. 
Wasserspiegelsehwankung  303. 
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Wafisertemperaturwelle  454,  45&. 

Wega  428. 

Weichsel  304. 

Weinranken  127. 

Weitspmng  17. 

Wellenhöhen  282. 

Wellenlängen  282,  437,  466,  467. 

„  von  Tönen  449. 

Wellingtonia  124,  125. 
Weltenkörper  412  n.  f. 
Weltreisen  219,  225. 
Weser  306. 
Wettersohiefsen  247. 
Wettgftnger  7  u.  f.,  13. 
Wettlfi^fer  16. 

Wettritt  n.  s.  w.  siehe  unter  den 
betr.  einzelnen  Bewegungsarten. 
Weymouthskiefer  123. 
Wühelm  n.,  Bede  18. 
Wimpemwaohstum  46* 
Wind  368  u.  f. 
Winddruck  387  u.  f. 
Winddruck  und  Schnellbahn  182. 
Windenart  127. 
Windhose  390. 
Windhund  75,  79. 


Windrad  139. 
Windskala  368. 
Wind  und  Wellen  282. 
Wind,  verschied.  Höhen  372, 
Wirbelsturm  376,  378. 
Wolf  77,  151. 
Wolken  391  u.  f. 
Wolkenbrüche  399,  401. 
Wüstendünen  361. 
Wüsteiyacht  158. 

Y, 

Yachten  s.  Jachten. 

Z. 

Zahnradbahn  185. 
Zeder  124,  125. 
Zeltergang  s.  Pafsgang. 
Zentrifngalgeschw.  d.  Erde  414. 
Zentrifugaltiefpumpe  138. 
Zeppelin,  Luftschiff  237. 
Ziehen  9. 
Zugluft  371. 
Zündschnur  251. 
Zweirad  s.  Fahrräder. 
Zweispänner  59  u.  f. 


Herros^  &  Ziemsen,  Wittenberg. 
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